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Mi presencia en un principio, y mi cola- 
boracion despues en gabinetes de diagndstico y orien- 
tacion en Escuelas Profesionales canalizd mi preo- 
cupacion por reducir al mSximo los fracasos de eje­
cucion que se advierten en los candidatos que aspi- 
ran a cursar las distintas ramas especializadas de 
formacion prefesional, asî como a potenciar aque-- 
lias aptitudes y tareas para las que en principio 
estân dotados.
Las dos especialidades profesionales que 
mâs abandonos conllevan tras las opciones profesio­
nales de los sujetos, con las subsiguientes frusta- 
ciones que comportan, son las ramas de Delineaciôn 
y Electrônica, quizâ por ser oficios dotados de pres- 
tigio social y de rentabilidad econômica en el me­
dio social de donde procédé el material bumano que 
accede a las Escuelas Profesionales.
La Psicologîa moderna actual intenta eva­
luar objetivamente, con distintos môtodos, las dife- 
rencias individuales en cuanto a inteligeiicia, apti­
tudes, personalidadÿ intereses, rendimiento, etc. 
para fomentar tanto el potencial del individuo como 
el de la socicdad. En el decir de Brengelmann (1975, 
p. 155) las tareas del psicôlogo en educaciôn englo- 
ban, entre otras, la identificaciôn de los proble- 
mas de] estudio, el anâlisis y diagnôstico de los 
mismos asî como su tratamiento, siendo la escuela
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uno de los lugares donde mejor se pueden observar 
las diferencias individuales.
Nuestro trabajo y el modelo diferencial uti- 
lizado se contra exclusivamente en la rama de Deli­
neaciôn con el objetivo, en una primera aproximaciôn, 
de acotar aquellos factores que influyen en el Dibu­
jo Técnico, entendido éste segûn criterios delimita­
do s en los programas oficiales, a excepciôn hecha 
de las reducciones que mâs adelante explicitaré.
Siendo mi campo de estudio el dibujo en el sen- 
tido de técnicas de expresiôn grâfica, conviene de- 
terminar algunas definiciones que de taies técnicas 
se han esbozado.
2.- El Dibujo como diseno.
En primer lugar, el dibujo técnico es un më- 
todo de diseflo sin identificarse ambos. Antes de 
la década de los afios cincuenta se entendîa por di­
seno la labor que los arquitectos, ingenieros y de- 
lineantes llevaban a cabo con objeto de producir los 
dibujod necesarios tanto para los clientes como pa­
ra los fabricantes (Jones, 1976). Pero a partir de 
esa década algunos paîses industrializados comenza- 
ron a publicar los primeros escritos sobre métodos 
de disefios, en cuya definiciones todos excluyen la 
identificaciôn con el dibujo técnico (Matchett, 1968; 
Jones, 1976). Asî desde la investigaciôn industrial 
el proceso de producciôn de dibujos técnicos se in- 
cluye como un método de diseflo, que diacrônicamente 
tuvo sus antecedentes en el primitive trabajo arte- 
sanal en cuyos modos habîa un sistema de informaciôn-
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transmisiôn que evolucionô al diseflo mediante dibu­
jo (George Sturt, 1923: "La tienda del Carretero", 
citado por Jones, 1976, pp. 15-17), Con la introduc­
ciôn del método de diseflo mediante dibujo técnico, 
se establece una separaciôn entre pensamiento y ela* 
boraciôn del producto. En tiempo artesanales* él prô- 
pio producto servîa de medio de experimentaciôn y 
cambio, pero este método de tanteo se sépara de la 
producciôn al utilizer la escala de dibujo, Ello tü* 
vo importantes consecuencias en el orden prdcticoî
a) La especificaciôn de las dimensiones antes dé la 
fabricaciôn del producto hace posible la divisiôri 
del trabajo de producciôn en diferentes partes* èrt 
cuyo trabajo quedan involucradas diverses perSohàS.
b) Posibilita el planteamiento de elementos delnasia- 
do grandes para un ûnico artesano, v.gr.i ediflclos, 
macropiezas, etc. Sôlo cuando las dimertslonés ctf- 
ticas se ban fijado de antemano se puede conjufttar 
la labor artesanal o pluriartesanal, Sean CUaleS 
fueren las dimensiones, todas pueden ser répresertta- 
das en un ûnico dibujo. Poe ello, "los dibujOS à 
escala pueden ser considerados como un trabajo con- 
junto de partes aisladas del producto, con UnS Imâ- 
gen constantemente présenté en él, que origlnâlmentè 
se registraron como dimensiones recortadas* como mo- 
delos y como reglas empïricas"(Jones, 1976, p . 18).
c) La divisiôn laboral posibilitada por dibujos â 
escala se puede utilizer n o s ô l o  para incrementar 
el tamaflo del producto, sino tambiên la productivi- 
dad, en el sentido de que podemos dividirlâ en com- 
ponentes pequenos estandarizados de fabricaciôn si - 
multânea, con mînimo tiempo de ejecuciôn.
' ■ 4
1 : ' 4  '
#
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De acuerdo con lo precedente, se produce una 
inversion de los têrminos, en el sentido de que la 
potencia creativa, la dificultad intelectual, inclu­
se, la amenidad propia de la fabricaciôn son funcio- 
nes que se trasladan a las personas encargadas de 
elaborar los dibujos. La delineaciôn como diseno y 
como profesiôn comienza su existencia, y con ello, 
la existencia del delineante.
Consecuencia inmediata de lo analizado es que 
el delineante, al concentrar todos los aspectos geo- 
mêtricos de la fabricaciôn del dibujo hace posible 
un mayor "campo perceptual" en comparaciôn con la 
labor artesana. Puede manipuler el diseno grâfico 
como concepciôn total y efectuar cambios drâsticos 
en el dibujo sin alterar el coste del propio produc­
to. Utilizando reglas y compâs puede imaginer con 
rapidez las trayectorias de las partes môviles y pre- 
decir lasvrepercusiones que el cambio de una relaciôn 
figurai produce en el conjunto de las relaciones to­
tales. Lo que es équivalente a decir que el proceso 
de diseflo mediante dibujo se puede considerar como 
una versiôn acelerada de la evaluaciôn artesanal que 
le permite mayor libertad de alterar subconjuntos 
figurales simultâneamente, en vez de emplear una se- 
cuencia de producciôn de cambios.
Como contrapartida, la debilida-d del dibujo 
estriba en la no transmisiôn de las necesidades del 
usuario ni los problemas de fabricaciôn, lo que se 
supera elaborando modèles prototîpicos de ensayo y 
analizando la ejecuciôn de los subconjuntos crîticos,
Por otra parte, la divisiôn del trabajo en el 
dibujo sôlo es posible cuando los subproblemas y si- 
tuaciones que han de ser fijadas en el dibujo a es­
cala han sido identificados y resuéltos satisfacto- 
riamente por el profesor o jefe de secciôn, etapa 
de pequenos croquis. Finalmente, el delineante tie- 
ne que hacer compatible su objeto figurai con los
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modos concretos de fabricaciôn o utilizaciôn, lo que 
le oblige a trabajar o estudiar como aprendiz o alum- 
no las normas y caracterîsticas del diseno figurai 
que son impracticables, costosas o que no se acomo- 
dan a las reglas universales de representaciôn.
3. - El Dibujo como lenguaje
En segundo lugar, y complementando la preceden­
te concepciôn, el dibujo técnico se considéra como 
lenguaje o vehîculo de comunicaciôn. El objeto o idea 
concebida por el técnico debe ser expresable en un 
lenguaje grâfico antes de hacerse producciôn. Lengua­
je que se organiza como sistema cuyos signos gozan 
de las propiedades que la teorîa saussuriana aplica- 
ba al signo linguîstico; concepto o imagen acûstica, 
significado o significante; en nuestro caso, signi- 
ficado o concepto y significante o imagen grâfica 
que sirve de soporte al significado.
Describir las diferencias entre el lenguaje 
hablado y el lenguaje grâfico del dibujo técnico 
excede el tema de nuestro trabajo, pero se debe no­
ter que ya Saussure senalaba como direcciôn en las 
investigaciones semiolôgicas " establecer la distin- 
ciôn entre los sistemas cuyos signos se articulan 
en el tiempo, como el lenguaje, y aquellos otros 
que, como los sistemas visuales, se organizan en el 
espacio sobre varias dimensiones: diferencia de la 
que se originan, a la fuerza, estructuras profunda- 
mente desiguales entre los mensajes construidos por 
estos sistemas" ( Mounin, 1969, p. 46). Saussure a- 
tribuîa al significante un carâcter lineal en cuan­
to se desenvuelve ûnicamente en el tiempo, "représen­
ta una extension y esa extension es mesurable en una 
sola dimension" (p. 94), mientras el significante 
de naturaleza grâfica puede ser percibido global-
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mente , no précisa necesariamente del decurso del 
tiempo. >
Por ello, el dibujo técnico es un lenguaje 
universal, y sus conjuntos figurales o pianos, rea- 
lizados siguiendo las reglas de proyecciôn no sélo 
se pueden usar en el pals de origen, sino, con po- 
cos cambios, en paîses de diferente idioma. Desde 
que Gaspard Monge (1746-1818) descubriô los princi­
ples del Sistema de Proyecciôn ortogonal (sistema t 
Diédrico), los llamados pianos de construcciôn o 
fabricaciôn utilizan taies reglas de proyecciôn, 
proporcionando detalles exactes y medidas précisas 
en su representaciôn.
4.- Aprendizaje del Dibujo. Contexto psico- 
pedagôgico.
El Dibujo Técnico es quizâ la materia cuyo 
aprendizaje se cifie mâs estrictamente a los princi­
ples de la ensenanza individual!zada. El dominio y 
el manejo de las técnicas de expresiôn grâfica asî 
como de los ûtiles de dibujo requieren fundamental- 
mente el respeto al ritmo personal del alumno. Si 
como afirma Garcîa Hoz (1975, p. 345) "la ensefianza 
individualizada exige que se atienda no al resulta- 
do o al rendimiento del escolar, sino al proceso mis­
mo de su aprendizaje, de tal suerte que cada alumno 
pueda encontrar la ayuda\necesaria, la que necesita 
él justamente y no otro,/para que el proceso de apren­
dizaje y desarrollo se realice de las manera mâs efi- 
caz", el marco docente mâs idoneo para operativizar 
dicha técnica individualizada reside en la aula del 
dibujo técnico. El aprendizaje de las destrezas mo-
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toras, el dominio de los acesorios empleados as I 
como el adiestramiento de la correcta percepciôn 
del espacio y de su técnica de representaciôn no 
se consiguen sin pfâcticaindividual y sin aten- 
ciôn constante a las dificultades y posibilidades 
especiales que el alumno encuentra en el proceso - 
de su aprendizaje'. De hecho, en todas las Escuelas 
Profesionales que conozco, la asignatura de Dibujo 
es la dnica que se imparte colegialmente por un - 
grupo de profesores especializados que sirven como 
orientadores didâcticos. Su actividades en situa- 
ciones de aprendizaje a nivel de gran grupo queda 
reservada a contadas explicaciones teôricas que son 
aplicadas mediante el trabajo individual de cada 
sujeto. Por ejemplo, en el caso de construcciôn 
de figuras, se da la explicaciôn total del problè­
me, resuraiendo su proceso grâfico en una sola fi­
gura, para después particularizar los conocimientos 
de construcciôn en las piezas seleccionadas. Esta 
acciôn docente, concebida como direcciôn del apren­
dizaje, tiende a fomentar la iniciativa y eiicauaa' 
la atenciôn y el interés. La utilizaciôn de este 
método pone en duda la homogeneidad de los educandos 
como grupo, resaltando las diferencias individuales 
entre los alumnos como un producto del desarrollo 
évolutive y de las condiciones en que este desarro­
llo se estimulô o inhibiô.
Nuestra labor, por ello, reside fundamentaImen 
te en comprobar cômo se da esta variabilidad en el 
estudio del dibujo asI cômo cuâles son sus détermi­
nantes .
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5.- Relevancia del Dibujo Técnico
El dibujo técnèco constituido en asignatura 
en Bachillerato y preeminentemente en todas las en- 
senanzas profesionales ha llegado a ser una rama 
especial de esta ûltima, la Delineaciôn, cuyo progra- 
ma amplîsimo incluye técnicas de dibujo lineal, que 
mâs adelante explicitaré, asî como sistemas de repre­
sentaciôn parcialmente excluidos de nuestra investi­
gaciôn por razones a las que haré referenda en el 
curso del trabajo.
Importancia también posee esta asignatura en 
los estudios técnicos de grado medio (arquitectos 
técnicos) y de nivel superior (Ingenieros), donde 
las âreas de aplicaciôn del dibujo se van diferencian- 
do en funciôn de los estudios especializados, exis- 
tiendo especialidades como la rama de Electrônica, 
donde se conservan las normas del dibujo lineal, 
pero sus sistemas de representaciôn son de carâcter 
simbôlico, menos ligados a dimensiones espaciales, 
pues la perspective apenas la utilizan para représen­
ter sus elementos.
Igualmente es también relevante esta especia- 
lidad en la industrie moderna, donde la delineaciôn 
ha llegado a ser técnica imprescindible en el proce­
so de fabricaciôn y construcciôn.
Asî, pues, es necesario encontrar caminos y 
vies de identificaciôn del potencial aptitudinal pa­
ra estas categories de ocupaciones de^de su inicio 
con objeto de desarrollar sus aspectos intelectivos 
y descubrir quizâ sus aspectos emocionales.
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Teniendo presente este objetivo, y utilizando 
una metodologîa multivariada, me he acercado de mo­
do aproximativo a nucleos significatives relevantes 
en las tareas de delineaciôn, asî como a una descrip,- 
ciôn psicolôgica de los factores que se relacionan 
con ella en una serie de situaciones de prueba.
6.- Finalidad de la investigaciôn
Résulta importante, ya desde aquî, seflalar que 
esta investigaciôn se inserta dentro del campo de 
la Psicologîa Educativa, y su finalidad es la de - 
estudiar aquellas variables psicolôgicas que son - 
relevantes, tanto teôrica como prâcticamente, en la 
ejecuciôn del dibujo técnico, medida esta ejecuciôn 
a distintos niveles de los cursos de Formaciôn Pro- 
fesional. Es decir, sospechamos que dimensiones dis 
tinÿtas e interdependientes taies como factores es­
paciales, de rapidez perceptiva, psicomotores, in­
cluse, motivacionales estân comprometidos en el pro­
ceso instruccional del ârea profesional de la deli­
neaciôn .
Pero tal finalidad de identificar algunas de 
estas variables cognitivas y no cognitivas que, créé- 
m o s , estân relacionadas con taies tareas lleva apa- 
rejado cl problema de la definiciôn de los criterios 
de evaluaciôn mâs allâ de las calificaciones escola­
res .
Hace ya tiempo, Ghiselli (1956, pp. 1 y 3) y 
Michael (1965, p, 58) se pronunciaban por realizar 
esfuerzos dirigidos a desarrollar medidas de crite- 
rio (como sistemas mâs perfeccionados de evaluaciôn) 
o evaluar un mismo criterio de ejecuciôn en têrminos 
de diferentes dimensiones. Una misma tarea conside-
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rada como tal desde un punto de vista puramente ad­
ministrative puede ser analizada desde puntos de vis­
ta ' diferentes tales que sean medidas cualitativamen­
te distintas desde una perspective psicolôgica. Se 
trata entonces del problema de la dimensionalizaCiôn 
del criterio con objeto de determiner si diferentes 
aspectos de la misma tarea son de hecho psicolôgica- 
mente los mismos o diferentes.
Para lo cual deberemes introducir diferentes 
tipos de variables psicolôgicas en orden a estudiar 
las relaciones entre el conjunto de variantes del 
criterio y el conjunto de variables psicolôgicas que 
hipotetizamos relacionadas con la tarea.
En este sentido, nuestra investigaciôn sobre 
el dibujo técnico se ha centrado en evaluar distin­
tos aspectos del mismo a diferentes niveles de ejecu­
ciôn y aprendizaje y, mediante las técnicas del anâ­
lisis maltivariado, estudiar su relaciôn con el con­
junto de factores psicolôgicas anteriormente apunta- 
dos.
Aunque este tema estâ apenas explorado, y con- 
siguientemente es muy escasa la bibliografla sobre 
él, describiremos los estudios generates y especîfi- 
cos que hemos podido encontrar en un largo rastreo 
bibliogrâfico.
II.- REVISION DE LA LITERATURA SOBRE EL TEMA
A . - Enfoque de las investigaciones
Los estudios realizados hasta la fecha sobre 
dibujo técnico han estado vinculados sieriipre a gru­
pos de investigaciones que directamente recalan so­
bre aptitudes, y preeminentemente sobre aptitudes 
artîsticas, espaciales y perceptivas utilizando una 
metodologîa correlacional multivariada. En paralelo 
a estos estudios surgen algunos trabajos mâs contro- 
lados experimentalmente que ponen de manifiesto los 
efectos del entrenamiento y prâcticas del dibujo so­
bre la aptitud espacial y representacional en estu­
dios de arquitectura y carreras técnicas.
En estudios factoriales se ha asumido general- 
mente que los altos coeficientes de la capacidad - 
espacial estân implicados en actividades de dibujo, 
hecho indicado por la gran cantidad de pruebas de 
aptitud para estudios de arquitectura de Educational 
Testing Service (French, 1954) que ha investigado 
los items espaciales.
Asî también en Inglaterra se ha estudiado pro- 
lijamente eè factor espacial como predictor de éxi- 
to en ensehanzas profesionales, estudiando las re­
laciones entre estas pruebas y otras psicomotrices 
con criterios tanto de dibujo como de otras âreas 
de la actividad profesional, llegando a las mismas 
conclus!ones que los factorialistas americanos.
Un primer paso para predecir el éxito en el 
dibujo lineal es realizar un intento de aproximaciôn
a un problema inicial de définir la aptitud esencial 
requerida en âreas de actividades representacionales 
por medio de significantes grâficos. Para tal labor, 
partimos del hecho, constatado po^ educadores,de 
que en âreas de representaciôn grâfica, los indivi- 
duos muestran diverses grados de capacidad. Si ello 
es cierto, tenemos una base diferencial para hablar 
de aptitud o factores que intervienen en esta acti­
vidad, y por lo tanto nos permitirâ définir tentati- 
vamente esta aptitud.
Este trabajo es arduo, pues pocos s*on los es­
tudios que sistemâticamente se han llevado a cabo 
en este campo, aunque podemos comentar en primer 
lugar la aproximaciôn teôrica de Meier (Meier, 1942; 
Waggoner, 1959) sobre la teorîa de sus seis factores 
en relaciôn a los constitutivos de las aptitudes pa­
ra representar. Meier senala seis dimensiones y 
afirma que el tipo de individuo que las posea de mo­
do interrrelacionado probablemente lograrâ un even­
tual éxito:
a) Actitud "manual" (Craftsman): La manifes- 
taciôn y el interés, desde edad temprana, en traba­
jos y actividades taies como dibujo, modelado, etc. 
Se trata de personas que muestran ras.gos de pacien- 
cia y un considerable interés en hacer las cosas 
bien. La inclinaciôn por estas actividades de tipo 
manual surge sin especial estimulaciôn y sin fomen- 
tarlas.
b) Destreza manual: Buena coordinaciôn ôculo- 
manual.
c) Perseveraciôn en el ttrabajo: Se puede dé­
finir como un propio deseo de llevar a buen término
22
satisfactorlamente un trabajo que se ha planificadO 
dc antemano.
d) Inteligencia estética; Aquel "segmento" de 
la inteligencia general que permite a las personas 
aprovecharse de su pasada experiencia. El trabajo 
creative se produce normalmente por una inteligen-- 
te organizacion de las experiencias vividas por el 
sujeto.
e) Facilidad perceptual: Es la facilidad o dis- 
posicion por la que el sujeto responde y retiene la 
experiencia, fundamentaImente de tipo visual. El pro­
ceso mental de reconocimiento de analogies entre el 
material recogido por sus experiencias y alguna for­
ma adecuada de expresiôn con objeto de que sean in- 
teligibles a otros.
f) Juicio estetico: Capacidad para reconocer 
el funcionamiento de la distribuciôn, de la propor- 
cionalidad y armonla de las partes en un todo.
Aunque para Meier éste ûltimo factor es claro, 
sin embargo, su definiciôn e identificaciôn résulta 
muy problematica. Graves (Waggoner, 1959, p. 19) al 
final de un largo anâlisis ha llegado a la conclusiôn 
de que el juicio estetico es un problema de "ensa­
yo", de entrenamiento, como lo prueba la histcria 
del arte, anado, del croquis.
En relaciôn a los factores "actitud manual" 
y "perseveraciôn" parecen guardar relaciôn con la 
personalidad en aspectos motivacionales de impulsiôn 
al logro de metas, a ser efectivo al mâximo en el 
trabajo que se realiza, independientemente de sus 
aptitudes especificas.
En cuanto a la "destreza manual" cabe decir
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que es una necesidad en personas que han alcanzado 
la madurez en actividades de dibujo. Aunque un in- 
cremento en demasîa de esta aptitud no parece reque- 
rirse para tareas de representaciôn grâfica, pues 
si un individuo tiene la capacidad psicomotora sufi- 
ciente para escribir de forma legible, enfonces po- 
seerâ base de coordwt-inacidn psicomotora para tener 
éxito en actividades de expresiôn grâfica. Es comun- 
mente aceptado por los profesores de dibujo que si 
una persona desea aprender a dibujar, sôlo es nece- 
sario una bâsica habilidad manual. En el curso de 
este trabajo definiré con mâs exactitud este factor 
de acuerdo con las investigaciones posteriores.
Referente a los factores de "inteligencia es - 
tética" y "facilidad perceptual” parecen mâs bien 
factores rémanentes de su marco teôrico (Waggoner, 
1959, p. 21), aunque podrîan hacer referencia al 
factor de discriminacidn estética de Eysenck en el 
campo profesional (Vernon, 1952, p. 117; Hakstian 
y Cattell, 1974, p. 149).
Otro autor que ha estudiado la medida de ap­
titud para el dibujo técnico es Mira y Lôpez (1965). 
Afirma que las pruebas de ejecuciôn y rendimiento 
son las mâs satisfactorias para medir la aptitud en 
el dibujo. Conello se mide la aptitud a posteriori 
por la curva de aprendizaje experimental. Pero esta 
via de anâlisis tiene como contrapartida interpolar 
condiciones estimulares como dificpltad del material, 
eficacia didâctica del profesor, tiempo, etc., inclu­
se variables como interés que alteran la aptitud 
primitiva, al parecer, directamente inexplorable.
"Lo esencial para dibujar bien radica en una serie 
complejIsima de procesos de proyeccion y asociaciôn
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neurocentral que permiten establecer en el piano 
kinético una satisfactoria correspondencia en la re- 
producciôn de las configuraciones visuales (reales 
o imaginarias), Y esto solamente puede ser explora- 
do y evaluado, haciendo dibujar” [Mira y Ldpez, 1965, 
p. 457).
Pero este enfoque del tema no se comprueba 
muy consistente, porque por una parte deja margina- 
do el tema de las aptitudes, y, por otro lado, su- 
pone una redundancia sin viabilidad operativa en la 
rama profesional de la delineaciôn, puesto que en­
tre el primer curso de dibujo y los restantes media 
un entrenamiento que tanto cuantitativa como cuali- 
tativamente difieren en alto grado.
Finalmente en el Reino Unido, y a partir de 
la metodologîa factorialista, ha surgido una tipolo- 
gîa de las aptitudes humanas constituidas jerârqui- 
camente a través de distintos niveles de generalidad, 
de tal manera que cuando se analiza las intercorre- 
laciones de un conjunto de pruebas, y si el cmnteni- 
do de la baterîa es amplio, el primer factor que se 
extrae corresponde generalmente al factor ”g". A con- 
tinuaciôn tienden a formarse dos grandes grupos:
a) el verbal-numérico por una parte, notado por v:ed;
b) el espacial mecânico prâctico por otra, notado 
a su vez por k:m.
En anâlisis mâs finos, estos dos factores de 
grupo üe subdividen en otros factores mâs reducidos 
como Manual (m), Informaciôn mecânica, Visualizacidn 
(V^) o espacial dinâmico (S^), ademâs de las distin­
tas modalidades de entre los espaciales, puestas de
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relieve fundamentalmente por los factorialistas ame- 
ricanos.
En esta clasificacidn, el factor k:m parece 
estar vinculado a una aptitud cientîfica (Vernon, 
1949, p. 82; 1952, p. 58), y contamos con evidencia 
experimental que las saturaciones de dibujo técnico 
y geometrla recaen importantemente sobre el factor 
K (Slater, 1947, p. 139; Vernon, 1949, p. 92; 1952, 
p. 83; Nguyen-Xuan, 1965, p. 280, etc....).
Los resultados expérimentales corroboran que 
la inclusion de pruebas espaciales es considerable- 
mente ûtil para predecir el éxito no s61o en asigna- 
turas literarias, sino sobre todo en ramas de mate- 
mâticas y ciehcias. Las pruebas espaciales parecen 
que se llevan la mejor prediccién. Edward, R.(1960) 
trabajé desde el 1958 a 1960 en un gran nûmero de 
Escuelas Técnicas Secundarias en Inglaterra y a par­
tir de sus investigaciones establece que el uso de 
los tests espaciales para la selecciôn posee un de­
cisive valor predictivo. En el ûltimo capitule afir­
ma que el arte y el dibujo técnico son en un senti- 
do la materia clave de los alumnos de escuelas téc­
nicas secundarias, y las âreas manuales deben estar 
estrechamente integradas en aquella-s si el mâximo 
valor se dériva desde las enseRanzas de los manuales 
Por otra parte, bay evidencia acumulada de que el 
arte y mâs especificamente el dibujo geométrico son 
materias que requieren un alto grado de aptitud es­
pacial .
Segûn estas investigaciones, la selecciôn pa­
ra cursar estudios en Institute de Ensenanza Media 
o en Escuelas Técnico-Profesionales estaria en fun-
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cion no del menor nivel intelectual como socialmen- 
te se ha considerado, sino del nivel de posesiôn de 
dos grandes factores, verbal-numérico (v:ed) por una 
parte, y espacial-mrcânico-prâctico (k:m) por otra, 
implicando ambos un factor general "g” . Conclusiones 
sugieren que en tareas que implican construcciones 
o representaciones por medio del dibujo, la posesiôn 
de gran capacidad verbal no conlleva una ventaja, 
aunque esta elevada aptitud verbal lleve consigo un 
alto nivel ”g” . Desde la observaciôn, es un hecho 
aceptado por los profesores de esta materia la exis- 
tencia de alumnos dotados de capacidad para el ârea 
linguîstica y, sin embargo, son incompétentes para 
realizar tareas que requieran alta precisiôn. El es - 
tudio de estos sujetos nos conducirîa probablemente 
al encuentro de deficiencias en la dimensiôn k:m( 
(Smith, 1964, p. 36).
En general podemos resumir que las investiga­
ciones desarrolladas en Escuelas Técnicas y Colegios 
arrojan alguna evidencia de que las pruebas de apti­
tud espacial cumplen una funciôn de gran relevancia; 
en los trabajos de taller, la destreza es muy impor­
tante, pero en el diseno industrial, la aptitud es­
pacial "K" es mâs relevante.
Como resultado general del enfoque indicado 
podemos concluir que los estudios realizados hasta 
la fecha sobre, factores influyentes en el dibujo téc­
nico estân relacionados con el nûcleo de aptitudes 
cientîficas, mâs concretamente, con el factor de 
grupo k:m que incluye subfactores espaciales, mecâ- 
nico-prâcticos y psicomotores; y quizâ también con
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factores motivacionales que comportai! niveles impul­
sives que se activarân compromet!damente en funciôn 
del tipo de tarea.
Si lo precedente es adecuado, necesitamos re- 
visar la literatura esencial sobre dichos factores 
asî como sobre los estudios especîficos en dibujo 
técnico. Dicha revisiôn, dividida en apartados, la 
articularé de acuerdo con el siguiente esquema:
-Resumen sobre el factor espacial
-Resumen sobre factores psicomotores y percep­
tives
-Estudios sobre motivaciôn y ansiedad en el ren 
• dimiento
-Estudios especîficos sobre Dibujo Técnico.
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1.- El factor espacial
La historié de 1 » investigaciôn del factor 
(o factores) espacial, que descubre su origen en una 
metodologîa factorialista, estâ estrechamente vincu- 
lada a trabajos sobre el factor mecânico (m) y sobre 
el factor prâctico (F), y se ha desarrollado a un 
tiempo en la Escuela Inglesa y en la Escuela Ameri­
cana .
Anteriormente a la utilizaciôn de la metodolo­
gîa multivariada del anâlisis factorial, las aptitu­
des técnicas se concebîan mâs de tipo prâctico y me­
cânico, y los procedimientos de selecciôn de ensefian- 
zas técnicas median aptitudes manipulativas de mate- 
riales concretes.
1.1.- Estudios Anglo-Americanos
En primer lugar cabe citar a loS primeros pio- 
neros en este campo como Spearman (1925) que en su 
"Habilidades del hombre" présenta evidencia a favor 
y en contra de un grupo de factores que tienen que 
ver con las relaciones espaciales.
Cox (1928) habîa encontrado el factor mecâni­
co (m) o capacidad de comprensiôn de relaciones me- 
cânicas, distinguiéndolas de actividades manipulati­
vas. Por el mismo tiempo, Truman Kelley (1928) iden­
tified un factor espacial, llegando a evidenciar 
su subdivisiôn como "capacidad que implica la reten- 
ciôn de formas geométricas y como facilidad para ma-
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nipular mentalmente relaciones espaciales" (Smith, 
1964, p. 46).
Dos contribuciones importantes en el campo es­
pacial son laa de Alexander y El Koussy en el 1935.
El estudio de Alexander tiene su origen en el 
trabajo llevado a cabo para confeccionar un test de 
ejecucidn que llamô Passalong. Confeccionô ademâs 
una amplia baterîa que aplicô a grupos de sujetos en 
niveles primaries, secundario y técnico, juntamente 
con el rendimiento en trabajos de taller, dibujo me­
cânico y âreas de ciencias. Utilizando el método 
Centroide de Thurstone, obtuvp, entre otros, un fac­
tor de ejecuciôn, F, independiente de "g" y que ve- 
nîa definido por los tests Passalong, ConstrucciÔn 
de Cubes, Tests de Cox, Cubes de Kohs; le llamé fac­
tor de aptitud prâctica.
El Koussy lleva a cabo una amplia investiga- 
cién, introduciendo en la baterîa una gran cantidad 
de tests espaciales y las notas de ebanisterîa y di­
bujo. LLegé âl factor K que lo definiô como apti­
tud para retener y facilidad para utilizar imâgenes 
visuales espaciales, siendo estas caracterîsticas 
las que definen propiamente el factor, pues para 
El Koussy los tests espaciales son propiamente prue­
bas de "g". Por otro lado, encontré qüe el factor 
K tenîa correlaciones bajas con las calificaciones 
escolares de ebanisterîa y dibujo (.20 y .19 respec- 
tivamente: Smith, 1964, p. 49).
. Las investigaciones de El Koussy son confir- 
madas pot Clarke (1936) que, utilizando pruebas ver­
bales y espaciales, algunas tomadas de El Koussy, 
observa que los factores v y k estân inversamente 
relacionados,'observaciôn que se repetirâ en poste-
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riores anâlisis. Smith, también trabajando indepen- 
dientemente, llega a las mismas conclusiones que El 
Koussy; construye una baterîa de pruebas espaciales 
bajo el principio director de que los itens dependie- 
ran crîticamente del éxito en la percepcién de las 
correctes proporciones de la figura o modelo. En - 
muestras de primera y segunda ensenanza evidencié 
la presencia de un factor de grupo présente en los ■ 
tests que exigen una aptitud para former y retener 
una exacta impresiôn del modelo. Los tests de per- 
cepciôn de formas mostraron también diferencias sig­
nificatives originadas por la variable sexo, siendo 
los chicos superiores a las chicas; en este punto 
todas las investigaciones concuerdan. Los estudios 
han puesto de relieve la superioridéd de los hom- 
bres sobre las mujeres en aspectos distintos del 
factor k:m (Anastasi, 1971; Slatwy 1940; Holzinger 
y Swineford, 1946; Burt, 1947; Williams, 1948, Barrat, 
cditado por Andrieux, 1956 ; etc...).
Vernon hablando de esta superioridad, afirma 
que podrîa deberse a normes culturales y tipo de edu- 
caciôn de nuestra civilizaciôn europea occidental 
(Vernon, 1952, p. 39).
Sherman afirmô que las diferencias origina­
das por el sexo en ejecuciôn de ciertas habilidades 
cognitivas pueden ser explicadas por la diferencia 
en aptitud espacial. Esta idea le sirviô a Geringer 
y Hyde para explicar las diferencias de ejecuciôn 
en la predicciôn del nivel del agua (conservaciôn 
de lîqpidos). Encontrô diferencias significativas 
entre los sexos tanto para la aptitud espacial como 
para la predicciôn del nivel del agua. Pero un pos-
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terior anâlisis de covarianza mostrô que no habîa 
diferencia en cuanto al sexo si $e controlaba la 
aptitud espacial (Geringer y Hyds, 1976, pp. 1323- 
1328),
Andrieux (1956, p. 459) lanza la hipôtesis de 
que los sujetos de sexo masculino poseerîan una me­
jor representaciôn del movimiento en un espacio es - 
tructürado.
En cuanto a la posible relaciôn entre pruebas 
espaciales y aptitudes prâcticas, Smith (1964, pp. 
58-59) obtuvo correlaciones significativas entre tests 
espaciales, dibujo técnico y geometrîa, lo que indi- 
ca la utilidad de esta clase de pruebas para diag- 
nôstico y orientacién en tareas de dibujo geométrico.
Algunos autores que en este periodo han traba- 
jado sobre el campo espacial son Patterson (1930), 
Murphy (1936), Binghan (1937, citado por Vernon,1952). 
Segûn Vernon en el estudio de Patterson estarîa pré­
sente un factor general compuesto de "g" y "k:m" 
(Vernon, 1952, p. 127; Pascual. 1975, p. 294).
Pero en el afto 1938, Thurstone con su primer 
estudio factorial, donde introduce su método, iden­
tified. un claro factor espacial que llamd visual 
espacial (S) definido por trece pruebas. Los coefi- 
cientes bajos de este factor primario,S, pueden ser 
debidos, en opinidn de Smith, al hecho de que las 
pruebas eran relativamente fâciles para la muestra 
utilizada de estudiantes adultes.
A partir de los aftos 1940 très investigadores 
estudian este tema en relacidh a su utilidad pfâc- 
tica para la orientacidn y selecciôn escolar: Price, 
Slater y Drew.
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Price (1940, p. 350) proporciona evidencia de que 
el factor prâctico (F) es el mismo que el factor es­
pacial, K ; es decir, mide el mismo aspecto de la in- 
teligencia. Slater (1940) intenta analizar los com- 
ponentes del factor espacialy determinar las relacio*- 
nes entre la aptitud espacial y la aptitud mecânica. 
Le guia la hipôtesis de que el proceso gsicolôgico 
implicado en pruebas espaciales conlleva dos proce­
sos mâs fondamentales que son el reconocimiento y 
manipulaciôn mental. Incluye cuatro nuevos tests de 
estas caracterîsticas en la baterîa, y en una mues­
tra de ochenta y nueve aprendices obtiene dos facto­
res; "g" y "K". Encuentra que los pesos factoriales 
de las pruebas de percepciôn espaciales tanto mani­
pulativas como de reconocimiento son similares, y 
concluye que "las pruebas de aptitud mecânica, prâc­
tica y juicio espacial implican procesos de recono- 
cimientos y manipulaciôn imaginativa de los modèles.. 
(Slater, 1940 , p . 15).
Por lo que se refiere a la paradoja de Slater, 
denominada asî por Spearman, por los resultados ex­
périmentales de la desapariciôn del factor espacial 
en muestras de chicos de 11-13 anos, diverses inter- 
pretaciones se la ha dado. Una explicaciôn, avala- 
da por Smith, es reconocer la posibilidad de la pre­
sencia de un factor de grupo bipolar que en el ca- 
so de saturaciones de pruebas espaciales y verbales, 
indicarîa una relaciôn inversa'entre ellos.
Por otra parte. Drew (1944) administra una bate­
rîa de pruebas de papael y lâpiz a cuatro muestras 
ordenadas en edad, de 11-16 aRos. En las dos prime­
ras se encuentran dos factores, g y F; y en los dos 
ûltimos grupos mayores identified cinco factores: 
g, V, F, X y K, siendo X un factor de rendimiento y 
LJ A I . . r  lo llamô persister.. . - , 
éxito.
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El objetivo de Drew era determinar si la aptitud 
espacial para lograr éxito en Ensefianza Técnica 
podrîa ser evaluada adecuadamente con el fin de se- 
leccionar a los sujetos para taies instituciones 
(Drew, 1947, p. 36). Desde sus resultados. Drew - 
llega a las siguientes conclusiones:
a) Los factores significatives para aptitudes 
técniaas son g, F, K. La aptitud técnica puede ser 
un concepto mâs amplio que la aptitud prâcfica en 
el sentido que no incluye la aprehensién abstracta 
en la esfera imaginativa de las relaciones espacia­
les. Esta aptitud técnica surge a partir de los lS 
afios, pudiendo ser medida a dicha edad por las prue­
bas de Passalong, Dibujo de bloques, ConstrucciÔn
de cubes.
b) El grupo de pruebas de relaciones espacia­
les en la investigaciôn definen el factor K que se 
puede identificar a partir de los 16 anos. En edades 
anteriores este factor no estâ identificado. Antes 
de los 14 afios, los tests espaciales medirîan inte- 
ligencia general.
c) La selecciôn de sujetos para ensefianza téc­
nica puede ser hecha a partir de los 11 afios, pero 
usando escalas de rendimiento para medir la aptitud 
técnica, juntamente con tests de capacidad verbal
e Inteligencia general (Drew, 1947, p. 43). Segdn 
parece. Drew sugiere que la implicaciôn del factor 
F es un ejercicio mental de orden concrete, mientras 
que K estâ asociado a relaciones de 'orden abstrac- 
to.
En este periodo, 1944, publica Thurstone una 
amplia investigaciôn sobre las aptitudes percepti- 
vas, Entre los factores obtenidos identificô dos ( 
(C^ y C 2 ) que a Thurstone le parece psicolôgicamen-
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pidez y fuerza de clausura: représenta la fuerza de 
la configur^ci on como- percibida por el sujeto. El 
sujeto debe formar una unidad perceptiva o configu- 
raciôn en u.i campo perceptual desorganizado. Los : 
tests que lo definen son: Constancia de formas 
(.54), Espacial P.M.A. (.51), Figuras Gottschaldt 
A y B (.51 y .44) y Bloques (.50). El segundo factor 
denominado flexibilidad de claùsura (Cg) correspon­
de a la capacidad de manipulaciôn de dos configura­
ciones simultânea y sucesivamente. Principales satu­
raciones de los tests en este factor son Coordina- 
ciôn bimanual (.59), Razonamiento P.M.A. (.42), Got­
tschaldt A (.40). Parece facilitar la retenciôn de 
una configuraciôn en un campo perceptual a pesar de 
los elementos de distracciôn. Segûn Thurstone los 
dos factores corresponderîan a un pensamiento induc­
tive y deductivo respectivamente.
Algunos autores como Vernon (1952); Pemberton 
(1952) y Sultan (1962) citadps por Smith (1964) en 
sus investigaciones han interpretado estos factores 
de Thurstone como rapidez perceptual (P) y como es­
pacial (K) respectivamente.
Durante y después de la segunda guerra mundial, 
por necesidades prâcticas y de selecciôn, los estu­
dios factoriales han afinado su campo de investiga­
ciôn, las pruebas han aumentado en nûmero y discri- 
minaciôn y el problema se ha complicado con el con- 
siguiente e"riquecimiento experimental en el campo 
de las relaciones espaciales. Los resultados eviden- 
cian que el factor espacial, S, no es ûnico; se han 
podido aislar subfactores espaciales astables en re- 
petidas investigaciones factoriales. Con objeto de
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dar cuenta de los principales estudios realizados 
en este campo, circunscribiré el resumen a los fon­
damentales focos de estudio.
Las investigaciones de Thurstone (1950 y 1951) 
han puesto de relieve la complejidad de este factor. 
Ttes subfactores aisla claramente en sus estudios 
que llama S.j, y Sj. lo define como aptitud - 
para reconocer la identidad de un objeto cuando se 
ve desde diferentes ângulos. Segûn Yela (1967, p.
611) hace relaciôn a cambios de posiciôn de los ob- 
jetos que mantienen invariante su estructura inter­
na. $ 2  lo interpréta como aptitud para imaginar el 
movimiento o interno desplazamiento de las partes 
de una configuraciôn. Yela lo relaciona a cambios 
de posiciôn que modifican su estructura interna.
El tercer factor, S^, dice Thurstone, représenta la 
capacidad para pensar sobre aquellas relaciones es­
paciales en las que la orientaciôn del cuerpo del 
observador es una parte esencial del problema. Afir­
ma Yela (1967, p. 611) que "la interpretaciôn de 
este factor no estâ aûn clara y parece representar 
la capacidad para localizar puntos en el espacio 
respecto a un sistema de referencia y , sobre todo, 
respecto al propio cuerpo". Otro factor encontrado 
por Thurstone es el factor K, definido provisional- 
mente como imaginaciôn kinestésica. Es un factor per 
ceptivo que junto con P (rapidez de percepciôn) nos 
da pie a distinguir la actividad oerceptiva y psico- 
motriz en el campo espacial (Andrieux, 1956, p. 454).
Por otro lado, en las investigaciones de los 
psicôlogos de AAF( Smith, 1964; Pascual, 1975) han 
presentado evidencia de la identificaciôn de dos
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factores: Relaciones espaciales (SR) y Visualizaciôn 
(V^) mâs un factor de Rapidez perceptual (P). El 
factor SR parece implicar relaciones de estîmulos 
a respuesta, estando los estîmulo./ y respuestas or­
gan! zados en un orden espacial. Los tests que lo re- 
presentan son Los instrumentes de comprensiôn I y II, 
Orientaciôn aôrea, Figuras y Cartas, CuBos, Discri- 
minaciôn de tiempo de reacciôn, Coordinaciôn bimanual, 
etc. Segûn Yela este factor se asemeja a los y 
de Thurstone y parece de naturaleza compleja y no 
suficientemente conôcida, El factor se identifi- 
ca como una aptitud para imaginar el movimiento de 
objetos dibujados, el plegamiento o no de modelos 
pianos, cambios relatives de posiciôn de objetos en 
el espacio. Estâ representado por Movimientos'.Mecâ- 
nicos, Visualizaciôn espacial(AAF), Comprensiôn del 
modelo. Bloques de cubos, etc. Este factor parece 
esencialmente el mismo que el de Thurstone(Mi­
chael, Guilford y otros, 1957, p. 188; Yela, 1967, p. 
611; Andrieux, 1956, p. 454; Guilford, Green y otros, 
1956 , p . 312, etc.).
El factor de Rapidez perceptiva (P), definido 
por Orientaciôn espacial I y II, Rapidez de identi- 
ficaciôn, Razonamiento de formas, etc. implica una 
capacidad para percibir y comparar râpidamente deta- 
lles visuales (Guilford, Green y otros, 1956, p. 312).
En el aro 1951, la Educational Testing Servi­
ce organiza un seminario de dos d^as en Princeton, 
donde los investigadores de la AAF exponen y discu- 
ten en detalle los estudios realizados en el cam­
po de las aptitudes espaciales, a partir de los des- 
cubrimicntos de Thurstone, AAF y la sîntesis de French,
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Mâs tarde, en Septiembre de 1952, la Conference of 
the American Psychological Association organiza un 
symposio en Washington en el que confluyen las dis­
tintas corrientes investigadores sobre aptitudes 
espaciales.
Los resultados de las investigaciones llevadas 
a cabo por French (1951) no aclaran suficientemente 
la naturaleza de estoa factores. Encuentra un factor 
espacial (S), otro de Orientaciôn espacial (SO) y 
un tercero de Visualizaciôn espacial (VA). El factor 
S es definido como aptitud para percibir minuciosa- 
mente los modelos espaciales y compararlos con otros. 
El factor SO es interpretado como capacidad para per- 
manecer orientado por las variaciones de orientaciôn 
presentadas en un modelo espacial. Mâs que la dimen- 
sionalidad es importante el movimiento de la posiciôn, 
El factor es la aptitud para comprender imagina- 
tivamente movimientos en el espacio tridimensional o 
también la habilidad para manipular objetos en la 
imaginaciôn.
Para Thurstone, SR-0 es un compuesto de S,| y 
Sj. Por otro lado, Roff (1952) ha encontrado una co- 
rrelaciôn de .75 entre SR-0 y Visualizaciôn (V^). 
Podemos decir que el factor V^  ^ de French es virtual - 
mente idéntico al factor V^ de AAF y al Sg de Thurs­
tone (Michael, Guilford, Fruchter y Zimmerman, 1957, 
pp . 189 y 192).
, Importante contfibuciôn al symposio ha sido 
la de Fruchter (1954) sobre la medida de las apti­
tudes, y sobre todo, la de Zimmerman (1954) con sus 
dos hipôtesis sobre la naturaleza del factor espacial. 
La primera hace referencia. a que este factor corres- 
ponderîa a la facilidad de discriminaciôn de la di-
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reccion potencial del movimiento, pues parece que 
ciertos tests de papel y lâpiz correlacionan con 
tests psicomotores, implicando una eleccion direccio- 
nal (Zimmerman, 1954, p. 397). Pero al "proponer nue­
vos instrumentos de medida, ninguno de ellos verifi- 
caba dicha hipôtesis.
La segunda hipôtesis se fundamentaba en que 
los factores de Relaciôn espacial y Visualizaciôn 
se diferencian por su relativa posiciôn sobre un con­
tinue de complej idad y dificultad (p. 398). Zimmerman 
supone una continuidad desde los procesos percepti­
ves representados por los factores de rapidez percep­
tiva, relaciones espaciales, visualizaciôn y razona­
miento. Construye un test bajo très formas, ordenan- 
do los items en dificultad y complej idad. Los resul­
tados expérimentales verifican la hipôtesis del con­
tinue, excepto para el factor de razonamiento.
Otra aportaciôn interesante es la de Michael 
(1954), quien sugiere realizar una investigaciôn pro- 
gramada hacia la identificaciôn de los procesos psi- 
colôgicos asociados con los factores espaciales-visua­
lizaciôn (pp. 401-403).
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1.2.- Estudios en Espana
Dentro de nuestras fronteras, los trabajos 
realizados en este campo comienzan con Yela (1949), 
quien analiza los datos de Alexander, ajustândose 
a los principios de la estructura simple, y llega 
a una estructura factorial en la que aparecen los 
mismos factores que en Alexander mâs un factor de 
Razonamiento (R) que no surgiô en el trabajo de Ale­
xander. El factor F en el que saturaban las pruebas 
espaciales lo interpréta como S. Encuentra un factor 
X de rendimiento como Alexander, Carroll( 1943, p. 
323), Comrey (1949, p. 202) y otros.
A partir del afvo 1953, los trabajos de Secadas 
(1956a; 1956b; 1960) tienen una finalidad prâctica 
en la ensefianza profesional, construyendo los prime­
ros tests factoriales espafioles. Mediante una amplia 
baterîa ( Decatest y AMPE elemental) aplicada a mil 
cien aprendices en edades comprendidas entre 12-14 
afios, encuentra cuatro factores: Relaciones mecâni- 
cas (R^), Localizaciôn puntual (L^), Combinaciôn 
espacial (C^) y Ajuste (A); todos de caracter neta- 
mente espacial (Secadas, 1964, p. 5).
Pero el trabajo mâs importante y decisive so­
bre el factor espacial es llevado a cabo por Yela 
y Colaboradores (1967) dentro del amplio marco de 
la investigaciôn sobre la estructura de la inteligen- 
cia técnica. Con. objetivo de confirmar en muestras 
espafiolas los factores descubiertos por otros auto­
res, aclarar la naturaleza de otros, y comprobar nue- 
vas hipôtesis sobre las aptitudes técnicas (Yela, 
1967, p. 611). Yela nos ofrece la estructura inter­
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na del factor espacial y la dinâmica de este factor 
en relaciôn con el tipo de sujetos y la dificultad 
de las pruebas, utilizando 42 variables en una amplia 
muestra de sujetos.
Las dimensiones encontradas son:
Factor S.j (Espacial estâtico) , definido por 
Figuras (.84), Tarjetas (.81), Rotaciôn de Figuras 
Macizas (.66). " El aspecto distintivo del factor 
parece consistir en imaginar al objeto y variarlo 
imaginativamente de posiciôn y orientaciôn, mediante 
simple giros y rotaciones, hasta comprobar si su as­
pecto coincide con el modelo" (p.613). Se identifi- 
ca claramente con el factor S.j de Thurstone.
Factor S^ (Espacial dinâmico), definido por 
Desarrollo de Superficies (.48), Cubos de Kohs (.40), 
Recuento (.30), etc. " Es la capacidad para resolver 
problemas en los que los objetos, al desplazarse en 
el espacio, cambian de estructura interna, variando 
la posiciôn o relaciones entre sus partes" (p. 615).
Factor S^ (Espacial topolôgico), definido por 
Trayectorias de Rectas (.83), Copiado (.67), Coor- 
denadas (.64), Trayectoria de curvas (. 58), Locali- 
zado (.51),,etc. Tiene un caracter perceptive, pero 
no se identifica con el factor de rapidez perceptual. 
Se caracteriza" por la comprensiôn, en parte percep­
tiva y en parte imaginativa, del espacio en tanto 
se articula en configuraciones o relaciones entre lu- 
gares y puntos segdn su trayectoria, direcciôn, lo­
calizaciôn, referencia a ejes de coordenadas, distan- 
cias, magnitudes, escalas distintas y formas diver- 
sas" (p. 619).
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Factor (Espacial cibernético), definido por 
Coordinaciôn complej a (,62), Coordinaciôn Visomoto- 
ra (. 60), Control de timôn (. 54), Informaciôn Ge­
neral (. 61), etc. "El aspecto aptitudinal del fac­
tor représenta, pues, la elaboraciôn de una respues­
ta, espacialmente ordenada, a la informaciôn espacial 
mente simple" (p. 622). Parece representar el aspec­
to fundamentalmente coordinador y psicomotor de las 
relaciones espaciales.
Factor Sg (Orientaciôn espacial), definido por 
Orientaciôn (.39) y Direcciones (.25). Dice Yela que 
si no es un factor residual, représenta la dimensiôn 
de orientaciôn espacial juntamente con otros aspec­
tos de relaciones espaciales.
Factor Sg (Espacial cinestésico), definido por 
Manos (. 64) y Tornillos (.37). Es el mismo que el 
factor K de Thurstone. " Représenta la capacidad 
para sentir e imaginar el movimiento del propio cuer­
po" (p. 624) .
Factor Experinecia Mecânica: definido por In­
formaciôn mecânica (.70), Informaciôn general (.50), 
Comprensiôn mecânica (.50) y Movimientos mecânicos 
(.45).
En unalisis de segundo orden, Yela encuentra 
dos factores. El primero definido por el factor es­
pacial estâtico (S^), el espacial dinâmico (S^) y 
Razonamiento. Este factor de segundo orden es inter­
pretado como aptitud para resolver inteligentemente 
problemas relacionados con la representaciôn mental 
de objetos y estructuras que se mueven en el espacio 
(p. 626). El segundo factor de segundo orden aglit- 
tina a todos los factores espaciales de primer or­
den, excepto a S^. El factor es denominado de Rela-
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clones espaciales,
Finalmente Yela verifica algunas hipôtesis 
comprobaclas por French, Zimmerman y Fleishman. Se 
trata de que la estructura factorial cambia en fun­
ciôn de las respuestas de los sujetos y del continue 
facilidad-dificultad. Este hecho nos lleva a contrô­
lât la estrategia de respuesta del sujeto a los items 
de las pruebas. En general, parece ser que las prue­
bas mâs complej as de tipo espacial tienden a repar­
tir su varianza entre los factores espaciales y ra­
zonamiento, tanto mâs hacia este ûltimo factor cuan­
to mâs bajo es el nivel de instrucciôn de los suje­
tos. En cuanto al continua facilidad-dificultad, 
los resultados de Yela se dirigen en este sentido. 
Conforme aumenta el nivel mental y de instrucciôn 
de los sujetos, las saturaciones de las pruebas se 
desplazan desde 3>os factores de razonamiento a fac­
tores de visualizaciôn, relaciones espaciales, rapi­
dez perceptual y rapidez motora.
Una tercera aportaciôn en la esfera de lo es­
pacial en Espana la constituye el trabajo de Garcia 
Yague y Palomino L. sobre las dimensiones de la in- 
teligencia en Bachillerato Superior para programar 
la orientaciôn escolar. Llevaron a cabo très anâli­
sis factoriales en dos etapas diferentes. En el pri­
mer momento de la investigaciôn, por el método de 
los componentes principales y rotaciôn Varimax, en- 
contraron un segundo factor de Visualizaciôn (Yague 
y Palomino, 1972, p. 7).
En una segunda etapa, la investigaciôn se 11e- 
vô a cabo con treinta variables aplicadas a dos mues-
43
tras. Una de chicos y otra de chicas. Por el mismo 
procedimiento factorial encontraron un tercer factor 
en chicos y otro factor en chicas claramente espacial, 
denominado Visualizaciôn, que se podrîa interpretar 
como conceptuaiizaciôn espacial, definido por los 
tests que en la investigaciôn de Yela saturaban en
S.J, S 2 y Sj. Los autores describen la dimensiôn 
como "capacidad para organizar en el espacio, obje­
tos, distancias y configuraciones con vista a su 
comparaciôn o aprovechamiento" (p.21). Un segundo 
factor, noveno en chicos y quinto en chicas, deno­
minado Inventiva espacial, definido por Complementos, 
Originalidad (.77) y Cantidad (.27) y Volômenes (.44). 
Lo interpretan como " facilidad de ideaciôn espacial 
congruente y original, e implica:
a) Facilidad para componer objetos diferentes
o partes de estîmulos que hay que estructurar (Lîneas, 
Simbolos, etc.)
b) Respeto a la proporciôn y estructura de los 
objetos reales que se han imaginado.
c) Originalidad de los contenidos" (pp. 24-25). 
Las tareas de las pruebas que representan al factor 
impiicaban construir dibujos a prtir de lineas co- 
menzadas, evaluando los dibujos de acuerdo con las 
proporciones y la originalidad.
En el campo de la medida de la inteligencia 
con proyecciôn pedagôgica, Garcia Hoz y colabora­
dores (1976) han construido una baterîa de tests 
(P.M.) que trata de medir los cuatro factores mâs 
comunes de la inteligencia, entre los que se encuen­
tran el factor espacial. La prueba PM-E estâ tipifi-
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cada y recoraendada para alumnos de la segunda etapa 
de EGB. Se compone de très partes que Incluimos en 
esta investigaciôn. Pretende medir la aptitud espa­
cial en la direcciôn investigada por Thurstone (Gar­
cia Hoz y otros, 1976, p. 6).
En suma y como ûltima y general conclusiôn de 
lo que llevamos dicho, afirmamos en base a los resul­
tados expérimentales verificados por Yelâ (1967, p. 
625) en sus estudios sobre inteligencia técnica, que 
el factor espacial comprende distintas dimensiones 
interdependientes, existiendo una jerarquîa de nive­
les subordinados y relacionados que nos conducen a 
una concepciôn jerârquica de la inteligencia tal y 
como la Escuela inglesa (Burt, Vernon, etc.) ha con- 
cebido y operativizado en sus estudios eminentemen- 
te prâcticos, y que la Escuela Americana ha comple- 
mentado y enriquecido con prolijidad.
Con el fin de sintetizar los elementos que in- 
tegran el factor espacial, los resumimos en funciôn 
de su relativa posiciôn sobre un continue de comple- 
jidad y dificultad:
1.- Retenciôn de formas geométricas.
2.- Reconocimiento y retenciôn de formas o - 
configuraciones en un campo de elementos de distrac­
ciôn .
3. - Elemento de orientaciôn: capacidad de perT.'*. 
manecer orientado ante las variaciones de orientaciôn 
presentadas en un modelo espacial.
4.- Elemento cinestésico o imaginaciôn del mo­
vimiento del propio cuerpo como sistema de referencia,
5.- Elemento coordinador y psicomotor de las re­
laciones espaciales. Elaboraciôn de una respuesta 
estructurada espacialmente.
6 .- Elemento perceptiv^ o del factor espacial: 
comprensiôn râpida, perceptiva e imaginativa del es­
pacio en cuanto se articula en configuraciones o re-
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t del espacio como estructura de relaciones.
' 7.- Imaginaciôn de objetos al cambiar de posi-
;ciôn y orientaciôn, pero manteniendo invariante su 
estructura interna o relaciones entre sus partes.
8 .- Imaginaciôn y manipulaciôn mental de obje­
tos que se desplazan en el espacio cambiando su po­
siciôn, orientaciôn y estructura interna o relaciones 
estre sus partes.
9.- Elemento de razonamiento a partir de un ma­
terial espacial. Requiere procesos de inducciôn y de- 
ducciôn de relaciones en la resoluciôn de problemas 
espaciales.
H2 . - Factores psicomotores
Los primeros estudios lèevados a cabo sobre 
las funciones motoras han mostrado en su primer 
momento el alto grado de especificidad de taies 
funciones, pues lâs intercorrelaciones y anâlisis 
factoriales de un gran nûmero de variables motoras 
no han logrado revelar factores de grupo araplios 
como se ha encontrado para las funciones intelectua 
les. Este primer encuentro comporté la idea de que 
las actividades psicomotoras despliegan un amplio 
abanico de factores muy especîficos con înfimo valor 
predictivo. Pero las investigaciones ulteriores 
parecen aportar evidencia sobre la generalidad 
de dimensiones de covariaciôn en la esfera de 
lo psicomotor que tienen valor predictivo en 
relaciôn a situaciones profesionales ( Yela, 1968, 
p. 744).
Nuestro interés se centra en analizar histô- 
rica, sintética y sistematicamente los hitos rele­
vantes de descubrimientos empîricos sobre este cam 
po psicomotor.
De los primeros estudios expérimentales sobre 
aptitud ipotora (Perrin, 1929) se concluye con cier- 
to pesimismo la casi nula correspondencia entre me^  
didas de reacciones complejas y aquellas otras que 
hacen relaciôn a funciones elementales motoras. Aun 
que la responsabilidad de tal ausencia correclacio- 
nalpuede ser debida a la reducida muestra utili^ 
zada, por necesidad de aplicaciones individuales,
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dado que la mayorîa de los instrumentos de medida 
consîstîan en aparatos (Perrin, 1929, p. 49; Vernon, 
p952, p.120; etc). No podemos negar para la compren 
siôn del comportamiento psicomotor la influencia del 
rigor en disefios ingeniosos que han aportado un co- 
nocimiento mâs exacte de tal ârea.
Perrin, a pesar de la dëbil evidencia de sus 
resultados, sugiere razonadamente una serie de inter 
pretaciones tedricas que ayudan a clarificar el cam 
po de las habilidades motoras. Afirma que la aptittud 
motora puede ser considerada como:
a) Una funciôn o. factor general
b) El resultado de amplias funciones especîfi^ 
cas, opérande simultaneamente.
c) Una habilidad basada sobre unos modes gene 
rales de reacciones motoras.
d) Una funciôn de la inteligencia.
e) Una respuesta que esta determinada mâs por
rasgos de personalidad que por hâbitos o habilidades 
motoras.
f)Finalmente una compleja reacciôn que no per 
mite ser analizada en términos de funciones (Berrin, 
1929 p. 49) .
Este autor termina su trabajo con très hipôte^ 
sis en términos de sugerencias que tendrân confirma- 
ciôn experimental en posteriores trabajos (Fleishman, 
1953, 1954, 1956 y 1958). La primera hipôtesis se 
refiere a que el simple acto de ajuste motor impli­
ca un juego de factores todavîa no aislados en estu­
dios expérimentales. La segunda se refiere a que 
los procesos de aprendizaje juegan un papel funda­
mental en los factores motores. La tercera connota
is
una variedad de aspectos emocionales que hacen refe^ 
rencia a criterios de motivacion (Perrin 1929, p.56).
Dentro de este conteste de la especificidad - 
de las funciones psicomotoras, les trabajos de 
Seashore (1930; 1940), Vernon(1952), Cox (1934) - 
y otros autores apoyan la no existencia de una apt^ 
tud motriz general, indicando mâs bien, por inspec­
tion de las matrices de correlaciones, que les coe- 
ficientes podrîan ser agrupados alrededor de ciertos 
pofos como fuerza, ritmo, etc. que implicarîan gru 
pos muy especîficos. Podrîamos considérât el descu 
brimiento de factores de grupo muy restringidos y 
limitados a tareas semejantes.
Buxton (1938) partiendo de estos supuestos 
empîricDS y de las sugerencias de Perrin, lleva a 
cabo una investigaciôn en la que se propone analizar 
la tabla de correlaciones de un conjunto de trece 
tests-aparatos con objetos de intenter descubrir - 
los nfîcleos de coeficientes que indiquen factores 
significatives en la ejecuciôn motoras (Buxton 1938, 
p. 86), Parte de hipdtesis (%e que los factores que 
emergiesen en la conducta motora serîan grupos de 
factores relativamente cercanos. Seleccionando 
aquellas pruebas que no produjeran fatiga, que im­
pli caran tareas motivantes y no supusieran instruc- 
ciones complejas, las aplica a una muestra de 72 - 
alumnos de doce a diezyseis anos, obteniendo seis 
factores que interpréta can cauteia: factor de 
manipulacion con rapidez, que parece depender de 
la coordinaciôn oculo-manuel, y que implica accio- 
nes pepetitivas no controladas visualmente; facto­
res relatives a percepcion espacial, firmeza,y un 
sexto factorque implica coordinaciôn de los müsculos 
para rcproducir estructuras espaciales. Concluye
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que los factores de habîlidad motorfinestân restrin 
gidos a tareas muy semejantes y quetno podemos espe 
rar dimensiones amplias de esta aptdtud (Buxton, 
1938, p. 92). . 9
Es interesante recordar en esté pùnto las in 
vestigaciones de Harrel (1940) sobrêcaptitud mecâ- 
nica, porque introduce en el aniisisqla baterîa - 
de Mac ^uarrie, publicada en el aRôul925, compues- 
ta de tests no verbales, de papel yslâpiz indepen- 
dientes de elementos culturales y qèe parecen tener 
poder prédictive en âreas técnicascefla sido objeto 
de bastantes estudios em^îricos. Ear.bl estudio de 
Harrel una muestra de obreros con edad media de 
30 afios es obtenido un cuarto factoTsde destraza m£ 
nual o agilidad donde saturan pruebgs que conlle- 
van tareas mâs rutinarias que perceptivas. De la 
baterîa de MacQuarrie, el tests de Punteado es el 
ûnico que satura en este factor. Los factores no a 
parecen como independientes y en un:anâlisis de se- 
gundo orden aparece, ademâs del factor "g", un 
factor comdn de râpidez (Harrel, 1940^ pp. 24 y 27).
La aportaciôn de Greene (1943)nen la compren- 
siôn del comportamiento psicomotories^definitiva 
por la originalidad del disefio y conclusiones, aun- 
que Vernon (1952, p. 98) duda que elnanlisis de los 
datos corroboren las conclusiones derGreene con - 
respecte al cambio del espquema factorial por efec- 
to de la prâctica, pues el autor omiite publicar la 
ntatriz de correlacciones y la factorial antes de 
la rotaciôn. Sin emtrar en problemas'ide cientifici 
dad, lo cierto es que las hipôtesis de Greene ban
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sido verificadas en trabajos anteriores y posterio 
res (McNemar, 1936, Wodrow, 1938 y Heese. 1942, ci^  
tados por Vernon, 1952; Fleishman, 1957).
Greene aplica doce tests de papel y lâpiz ba- 
jo cuatro formas paralelas a 394 chicos de 14-15 
anos, y analiza las primeras y ûltimas formas sepa- 
radamente. De este modo obtiene cinco factores no 
correlacionados, de 'los cuales tres, por lo que a 
nosotros respecta, son de interës: a) Destreza - 
ambimanual (aiming y tapping con la mano izquierda)
b) Rapidez de movimientos balisticos (tapping).
c) Rapidez en precisiôn de movimientos de manos y 
ojos coordinados (aiming) (Greene, 1943, p. 49). 
Ademâs concluye que los factores de grupo son mâs 
importantes después de la prâctica que antes, pues 
la varianza debida a los factores comunes era ma­
yor en el anâlisis de las ûltimas formas que en
el de las primeras. Obsrva que las saturaciones 
de dos tests de Aiming (poner puntos en circules 
muy pequenos) van decreciendo en el factor, cia 
ramente identificado como rapidez de movimientos 
balisticos. Ello quiere dcir que en la tarea se 
ha desarrollado precisiôn en los movimientos. Re^  
sultados verificados tambien por otros autores ( 
(Yela, 1968, pp. 739 y 753).
Wittenborn (1945) reanaliza los datos de 
la investigaciôn de Minnesota sobre la aptitud 
mecânica en la que se révéla factores de grupo. 
Obtiene por cl método centroide seis factores, 
de entre los cuales nos interesa resaltar el - 
segundo factor, determinado por pruebas que 
parecen implicar alto grado de râpidez de mo­
vimientos balisticos estereotipados de la mu- 
neca y el antebrazo; un cuarto factor de destre^ 
za manual de no exacta naturaleza; y un factor
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de estabilidad o firmeza (steadiness) dependiente 
de medidas taies como balanceo del cuerpo, estabili^ 
dad de postura y manuel (Wittenborn, 1945, pp.%51, 
252 y 254). [
Continuando con las investigaciones de la ha 
bilidad mecânica en la baterîa de McQuarrie, pode­
mos citar a Goodman (1947), Chapman, (1948) y con 
especial detenimiento a Yela y colaboradores (1975; 
1968) que factorializan las intercorrelacciones - 
en grandes muestras de obreros y aprendices, obte­
niendo una Clara dimencion de naturaleza motora, 
interpretada como rapidez manual o factor de movi- 
miento controlado manual y definido por los tests 
de Tapping, Dotting y Tracing en consonancia con 
los resultados de otros autores como Gooman (1947, 
p. 153) y Chapman ( 1948, p. 178). Un segundo fac­
tor imposible de identificar por Chapman (1948, 
p. 178), pero que Goodman (1947, p. 152) intenté 
definirlo probablemente como factor de reconoci- 
miento (inspection) visual, determinado fundamental^ 
mente por el tests de Trazado. La naturaleza de es­
te factor aparece mâs clara en investigaciones pos- 
teriores.
En el primer estudio de Yela y colaboradores 
(1965, p. 673) el factor viene definido casi exclu 
sivamente por las pruebas de Punteade y Trazado, 
caracterizadas por requérir la realizacién râpida 
de una tarea motora précisa :introducir puntos den­
tro de pequehos circules, y continuar una linea 
por una pequefta abertura sin tocar en ningûn caso 
los lînjLtes. Sugiere que este factor podrfa repré­
senter precisiôn manual.
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En un segundo trabajo sobre la estructura £bc-
t
torial de la inteligencia técnica, Yela y colabora­
dores (1968) estân interesados en comprobar, amén. 
de otras hipotesis, la extensiôn del factor de râ­
pidez manual controlada y aclarar la naturaleza del 
factor de precisiôn manual. Con tal objetivo, intro 
ducen en el anâlisis numerosas variables de tipo - 
perceptivo de las baterias de Guilfrd, de precisiôn 
manual como Trazado de Goguelin, Punteado triple 
y Trazado de precisiôn. Treinta variables en total 
fueron aplicadas a una muestra de 183 sujtos aspi­
rantes a pilotes; la factorizaciôn de la matriz de 
correlaciones se realize por el môtodo de los compo^ 
nentes principales de Hotelling mediante ordenador 
elcctrônico, y la rotaciôn se hizo mediante la téc 
nica Varimax y Biquartimin. Los resultados confir- 
man las hipotesis previas. Desde el ângulo de nues- 
tra investigaciôn, nos interesan:
a) Un primer factor de râpidez manual, defini­
do por tests de Punteado (. 66),Rayado de cuadros 
(.65), Marcado (.63), etc. ; lo interpréta como ra­
pidez de movimiento de mano y brazo sin cuidarse
de la exactitud y precisiôn y con un mînimo de con 
trol visual (Yela 1968, p. 740).
b) Un cuarto factor de precisiôn manuel, dudo 
50 en el primer estudio. Viene determinado por las 
pruebas de Trazado de precisiôn (.75), Punteado - 
triple (.54), Trazado de Goguelin (.32), con ausen- 
cia de los coeficientes de los tests de MacQuarrie, 
lo que aclara definitivamente la naturaleza de la 
dimcnsiôn dudosa de McQuarrie en anteriores estudios.
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en el sentido de que no se configura como precisiôn 
manual (p. 752). Yela avanza la hipôtesis de que 
ese factor dudoso implicarîa, caso de ser sometidb 
a comprobaciôn experimmntal con variables pertinentes, 
dos factores: uno de rapidez de percepciôn activa y 
otro de percepciôn espacial o topolôgico (p. 758) 
de acuerdo con sus estudios factoriales sobre dimen­
siones espaciales (Yela, 1967) anteriormente recogi- 
dos en este trabajo.
Una hipôtesis que en la historia del ârea psi- 
comotora contaba con cierta evidencia experimental 
se refiere a la influencia de ciertos aspectoa tempe- 
ramentales en tal campo. Yela observa en su primer 
estudio (1965, p. 672) que ese factor dudoso tenîa 
correlaciones negativas con las otras dos dimensiones 
subyacentes en la baterîa (espacial y manual), lo que 
le llevô a pensar que fuese " de naturaleza tempera­
mental y suposiera una cierta predisposiciôn al tra­
bajo cuidadoso y detallista". En el segundo trabajo 
parece encontrar confirmaciôn experimental a esta hi - 
pétesis con el encuentro del factor de Detallismo(D), 
determinado por las pruebas de Trazado (.75); Traza­
do de Orientacidn (.38) y Detallismo (.30); su inter- 
pretaciôn no es clara y, segûn Yela, si no représen­
ta la especificidad del test de Trazado, podrfa inter- 
pretarse como disposicidn detallista, aunque ello re­
clama nuevos estudios de experimentaciôn (Yela, 1968, 
p. 761).
Si nuestro interës se centra en sintetizar el 
campo psicomotor, no podemos dejar de hablar de las 
investigaciones factoriales mâs extensas y programâ-
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ticas de las funciones motoras en un esfuerzo por dé­
finir taies habilidades. Se trata de los trabajos sis- 
temâticos de Tleishman con los datos de las Fuerzas 
Aéreas Norteamericanas.
Como dice el mismo Fleishman (1953, p. 241) es­
te programa représenta el intente mâs ambicioso para 
desarrollar medidas' psicomotoras con fines de clasi- 
ficacion y selection.
En un primer momento, y a partir de la revisiôn 
de la literatura anterior sobre este area motora, re­
sume y explica las principales dimensiones de natura­
leza estable sobre la que ha existido acuerdo en los 
distintos estudios: tiempo de reacciôn, rapidez de 
dedos y brazos , dostreza manual, destreza digital, 
precisiôn y estabilidad, precisiôn con coordinaciôn 
ôculo manual, mivimientos cinestêsicos; mâs tres di­
mensiones mal definidas, con ausencia de acuerdo ex­
perimental, como coordinaciôn psicomotora, destreza 
bimanual y precisiôn psicomotora, y factores psicomo- 
tores espaciales (Fleishman, 1953, p. 253).
En segundo lugar, plantea distintas aproximacio- 
nes en términos de hipôtesis a verificar como el anâ­
lisis controlado de la tarea motora, los criterios 
motivacionales impiicados, los efectos de la prâctica, 
problemas y resultados de los tests-aparatos versus 
tests de papel y lâpiz, etc..., delimitando un campo
de referencia dentro del cual desarrollarâ sus in-
'i
vestigaciones.
En uno de sus primeros estudios, Fleishman (1954) 
intenta verificar empîricamente los factores psicomo- 
tores previamente aislados en sus trabajos y en los 
otros, asI como interprétât aquellos factores que pue-
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dan surgir. Selecciona 38 instrumentes de medida, 
entre los que se cuenta 27 tests-uparatos y once prue­
bas impresas que aplica a una mues^ira de pilotes 
en période de entrenamiento. Utiliza el môtodo centroi­
de de Thurstone y mediante rotaciôn ortogonal, iden- 
tifica doce factores, unos definidos fundamentalmen- 
te por tests impresos y otros por tests-aparatos.
Los factores aislados con instrumentes de papel y lâ­
piz son (Fleishman, 1954, pp. 449 ss.):
a) Rapidez de movimientos balisticos simples, 
no implicando coordinaciôn ôculo-manual.
b) Habilidad para ejecutar con rapidez y preci­
siôn movimientos que requieren coordinaciôn ôculo-ma- 
nual.
c) Estabilidad brazo-raano en movimientos preci­
ses con un minime de rapidez y fuerza. Représenta la 
aptitud general para realizar movimientos diverses, 
siendo sus caracterîstica distintiva la precisiôn ( 
Yela, 1968, p. 753).
d) Rapidez psicomotora con significaciôn restrin- 
gida. Podrîa ser una subdimensiôn de un factor mâs 
general de destreza motora (Fleishman, 1954 , ’p. 451; 
Yela, 1966, p. 754).
Los factores identificados utilizando tests-apa­
ratos son:
a) Destreza digital que implica habilidad para 
coordinar y controlar movimientos muy finos. Fleishman 
(1954, p. 449) sugiere la posibilidad de que implique 
ambidestreza ante el anâlisis de las variables que
lo definen. Yela(1968, p. 754) se inclina por consi- 
derarlo como un subfactor de .i.a dimensiôn Destreza 
motora como el anterior, por el que el sujeto articu­
la con facilidad movimientos de los dedos.
b) Habilidad para desarrollar râpidos movimien-
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tos de brazos.
c) Tiempo de reacciôn: parece abarcar los diver­
ses tiempos de reacciôn simple, independienî2 del ti­
po de estimulaciôn y respuesta (Fleishman, l5S4, p.
451 ; Yela, 1968 , p. 755).
d) Destreza manual que se révéla como factor 
distintivo, pero no independiente de destreza digital 
exigida para tareas en que los movimientos se refieren 
a la manos. Podrîa ser un subfactor de destreza moto­
ra en la que se exige la habilidad y rapidez de inte- 
graciôn de movimientos manipulativos (Bernyer, 1949, 
p. 206; fleishman, 1954, p. 451; Yela, 1968, p. 754- 
755).
e) Coordinaciôn psicomotora (Fleishman. 1954, 
p. 451; 1956, p. 99-100; 1957, p. 528). Afirma Yela 
(1968, p. 755) que este factor junto con otros de 
Fleishman como Orientaciôn de respuesta, y el mismo 
que Yela ha obtenido en su estudio, denominado Coor­
dinaciôn psicomotora mûltiple, definen un factor gene­
ral psicomotor de Relaciones espaciales que llama 
Cibernético, y cuya caracterîstica diferencial consis­
te en la organizaciôn espacial de una respuesta psi­
comotora. Este factor viene determinado por pruebas- 
aparatos fundamentalmente como Coordinaciôn compleja 
(.62); Control de timôn (.54); Coordinaciôn bimanual 
(.60), que exigen coordinaciôn de una respuesta com­
pleja mediante coordinaciôn de movimientos de las ex- 
tremidades del cuerpo con el fin de ajustarse a estî- 
mulos simples de naturaleza espacial.
En otro anâlisis efectuado por Fleishman a par­
tir de una matriz de correlaciones con 23 variables, 
publicada por Payne (Fleishman, 1956, p. 96) obtiene, 
entre otros, dos factores de Coordinaciôn psicomotora.
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donde las pruebas que saturan son las mismas mâs‘ 
Rotary Pursuit (.47) y Rudder Control (.56), que ? 
reclaman ajuste coordinado de los movimientos co.‘- 
porales. Ademâs de las variables mencionadas ante» 
riormente, Fleishman incluyô en el anâlisis factorial 
un criterio de êxito de vuelo en el grupo de pilo­
tes en entrenamiento. Este criterio de éxito satura 
en este factor psicomotor. Asî mismo en la inves­
tigaciôn de Yela satura en este factor las variables 
Informaciôn mecânica e Informaciôn general, variables 
que miden conocimientos mecânicos.
Otra dimensiôn en la investigaciôn de Fleishman 
(1956, p. 101) es identificada como Relaciones espa­
ciales e implica tareas que exigen respuestas psico­
motoras espacialmente ordenadas. Parece representar 
la aptitud para discriminar râpidamente en la direc- 
ciôn del movimiento (Discrimination Reaction Time:
.50) .
Asî pues, Yela concluye que estos factores se 
integran en una dimensiôn mâs amplia de relaciones 
espaciales en su vertiente psicomotora: factor ciber­
nético, donde el aprendizaje y la experiencia tienen 
una especial influencia.
Esta sîntesis pormenorizada nos lleva a afirmar 
junto con los grandes factorialistas citados que en 
el campo psicomotor, la teorîa de la especificidad, 
inicialmente apuntada, se aleja en gran manera de la 
correcta interpretaciôn de los resultados expérimen­
tales.
Lo mismo que en la esfera de las funciones in- 
telectuales, en el ârea psicomotora existe un ndmero 
restringido de dimensiones mâs générales, nô simples 
ni independientes, definidas por innumerables tareas 
psicomotoras de utilidad predictiva en situaciones ex-
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profesionales.
Esta jerarquîa de factores psicomotores, en el 
decir de Yela (1966,1968,1976), representan una es­
tructura diferencial del campo psicomotor, donde las 
tareas y procesos que definen estas zonas de covaria- 
cion varîan en cuanto su naturaleza psicolôgica en 
funcion de diversas condiciones como la prâctica, el 
nivel de dificultad, etc...
Fleishman (1957a) ha demostrado empîricamente 
que el gran ndmero de pautas de covariacidn, asî co­
mo la estructura factorial en diferentes situaciones 
de prâctica sufren modificacidn como efecto de la 
prâctica continuada sobre el test de Coordinaciôn Com­
pleja. En esta situaciôn de prâctica continuada, los 
factores no motores, visualizaciôn y orientaciôn es­
pacial son mâs relevantes en los primeros momentos del 
aprendizaje, pero con el aumento de la prâctica, la 
importancia de los factores mâs intelectuales descre- 
ce, aumentando la de los motores. Cuando se domina la 
tarea totalmente, los dnicos factores comunes con pe­
sos significatives son la velocidad del brazo y la 
precisiôn de control.
En otra investigaciôn, Fleishman (1957b) estu- 
dis el efecto del nivel de dificultad sobre la estruc­
tura factorial de las pruebas motoras. Utiliza un apa 
rato, el Test de Orientaciôn de respuesta, que cons- 
ta de dos tableras con 16 luces dispuestas circular- 
mente y 16 botones en la misma disposicidn. El suje­
to tiene que presionar el botôn correspondiente para 
que se encienda la luz que corresponde al mismo. La 
tarea se puede hacer mâs compleja variando el punto . 
de referencia y la correspondencia entre las luces 
y los botones. La dificultad aumenta en funcion de la 
rotaciôn. Utiliza tambien una baterîa de tests apa­
ratos e impresos ( 1957b, p. 525). Los resultados de - 
mucstran que en simples condiciones de ejecuciôn.
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cuando hay correspondencia directa entre estîmulo 
y respuesta, las diferencias individuales en la ta­
rea son funciôn de la rapidez de percepciôn. Confor­
me la tarea aumenta en dificultad, la ejecuciôn dé­
pende de dos factores: Orientaciôn espacial y Orien­
taciôn de respuesta. El factor de Visualizaciôn no 
influye a este nivel de dificultad (p. 530). Estos 
mismos resultados expérimentales fueron también con- 
firmados por Zimmerman (Cfr. p. de este trabajo) 
y corroborados también por Yela (1967, p. 630).
En cuanto a la relaciôn entre el nivel de moti- 
vaciôn y el nivel de habilidad en rendimiento psico­
motor, Fleishman (1958) también lo ha investigado, 
encontrado que los sujetos mâs motivados son signi- 
ficativamente diferentes de los no motivados en ejecu­
ciôn psicomotora si el nivel de habilidad o aptitu- 
dinal de los dos grupos es elevado; pero no existen 
diferencias significativas si el nivel de aptitud 
es bajo (1958, p. 80).
Diverses estudios han analizado estos resulta­
dos. Jones afirma que el aprendizaje es un proceso de 
simplificaciôn por el que las habilidades implicadas 
en una tarea decrecen progrèsivamente con la prâcti­
ca. Fredeficksen prefiere interpretar estos cambios 
en la estructura factorial a causa de la practica con­
tinuada como reflejo de los distintos procedimientos 
o estrategias empleados en las soluciones de tareas 
concretas (Fleishman, 1969, p. 357).
En suma, la clasificaciôn de las aptitudes en 
el campo psicomotor puede sintetizarse en las siguien- 
tes dimensiones:
1.- Tiempo de reacciôn: rapidez de respuesta 
de un sujeto por medio de movimientos ordenados a un 
estîmulo présente y simple.
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2.- Rapidea para golpear (tapping) con oscila- 
cion ce dedos, muneca y brazos, siendo independiente 
de la habilidad de coordinaciôn ôculo-manual.
3.- Destreza manual; habilidad para ejecutar ta­
reas raridamente con un control de movimientos de ma­
nos y brazos. Exige la râpida integraciôn de movimien­
tos manipulativos.
4.- Destreza de dedos: rapidez de movimientos 
discrètes o continues con los dedos.
5.- Precision y estabilidad de movimientos bra- 
quimanuales con un mînimo de fuerza y rapidez.
6 .- Rapidez manual controlada visualmente, sien 
do la caracterîstica fundamental la rapidez, no el 
control perceptivo.
7.- Aptitud para realizar movimientos diversos 
que exigen coordinaciôn viso-manual con rapidez y pre­
cisiôn, siendo la caracterîstica fundamental la pre­
cisiôn.
S.- Rapidez psicomotora en pruebas de papel y 
lâpiz. Su s i gnificado es muy restringido. Hace rela­
ciôn a la habilidad para responder con simple rapi­
dez a items en tests impresos.
9.- Habilidad para ejecutar movimientos ajusta- 
dos continues o anticipatorios con respecto a un ob­
jeto sometido a cambios en velocidad y direcciôn.
10.- Einalmente bay un conjunto de factores psi­
comotores muy relacionados con tareas espaciales, y 
cuya caracterîstica es la aptitud para relacionar di­
ferentes respuestas a diversos estîmulos, estando las 
respuestas y los estîmulos organizados y ordenados 
espacialmente.
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3. - Factores de Rapidez Perceptiva
Finalmente, en la literatura factorial existe 
un campo de estudio. de no menos amplitud y que debe- 
mos contemplar aunque sea sintéticamente. Merefiero 
al ârea de rapidez perceptiva desde la perspectiva 
factorialista.
En el afio 1938, Thurstone lleva a cabo un es­
tudio factorial para définir la naturaleza del fac­
tor perceptivo (P), que en el estudio de las aptitu­
des de la inteligencia habfa resultado menos claro.
Las pruebas que saturaban en este factor parecîan 
poner en juego una facilidad para descubrir e iden- 
tificar detalles perceptuales. En la baterîa inclu- 
ye nueve pruebas para determinar la naturaleza del 
factor P. Identifica claramente un factor percepti­
vo P, definido por tests de Clasificaciôn abstracta 
(.362); Asociaciôn concreta de palabras (.668); Enu- 
meraciones verbales (.613), etc,.., mientras que las 
pruebas no verbales parecen saturar menos en P y mâs 
en el Espacial (Thurstone, 1938, p. 9).
Este mismo autor realiza una amplia investiga­
ciôn sobre la percepciôn (Thurstone, 1944) con 43 
pruebas, encontrando dos factores: estructuraciôn y 
flexibilidad percepticas, ya comentados en el anterior 
apartado de este trabajo. Junto a estos se encuentran 
otros dos factores mâs: Rapidez y Exactitud percep- 
tivas.
Coombs (1941, p. 85) en un estudio sobre apti­
tud numérica y rapidez perceptiva utiliza las 16 prue­
bas de Thurstone para las aptitudes primarias y 18 
tests expérimentales. Obtiene, entre otros, un factor 
de velocidad perceptiva determinado por actividades
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que requieren percibir uno o varios elementos igua- 
les en un conjunto de letras iguales o figuras iden- 
ticas (Scattered x^s), Es el factor que Yela ha 11a- 
mado pura rapide: perceptiva de discriminaciôn.
Una gran sîntesis en este campo se encuentra 
en los trabajos de Yela(1967, pp. 617-619; 1968, pp. 
756-758), Ademâs de la dimensiôn anteriormente indi- 
cada, Yela afirma que bay otra dimensiôn» que podrîa 
denominarse Rapidez perceptiva general. Aparece en 
trabajos de Guilford y colaboradores en tests que im- 
plican comparaciones de dibujos y formas. Comprenden 
las tareas analizadas por Thurstone y Coombs mâs otras 
que requieren percibir râpidamente material présente 
(sigmas, figuras de Gottschaldt, etc). Es mâs comple- 
jo que el factor anterior en el que no saturaban es­
tas ûltimas pruebas. Una subdimensiôn del factor de 
Rapidez general perceptiva podrîa ser la dimensiôn 
encontrada por Yela (1968) que denomina Rapidez de 
Percepciôn Activa.
Schaefer (1940, cit. por Vernon, 1952, p. 100) 
habîa sugerido que el factor P aparecerîa solamente en 
tareas mâs fâfiles, mientras que en cuestiones con 
mayor grado de dificultad se pondrîa en juego facto­
res mâs elevados que implicarîan una intervenciôn mâs 
activa del sujeto. Yela obtiene evidencia experimen­
tal a esta hipôtesis con su factor perceptivo, don­
de los coeficientes van decreciendo a medida que la 
tarea va reclamando una intervenciôn activa del su­
jeto ,
En la misma linea parece que se puede interpre­
tar el factor tercero del estudio de Bernyer (1945,
p. 220).
En tcrccr lugar existe otro factor de rapidez 
perceptiva diferente a los anteriores y de naturale-
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za espacial, llamado topolôgico, del cual ya hemos 
hablado anteriormente. Este factor de percepciôn de 
relaciones espaciales puede aclarar la naturaleza 
del factor de relaciones espaciales de Guilford( 
(Comrey, 1949, p. 204; Guilford, Cristensen et al., 
1956, p. 312, etc...):
Sin embargo, esta clasificaciôn de las dimen­
siones perceptivas necesitan ser comprobadas con mâs 
rigor en posteriores estudios.
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4 . - Vai'iables motivacionales
No es propôsito de este trabajo presentar una 
teorîa general acerca de la motivacion Humana y su - 
relaciôn con el rendimiento. Entre otras cosas, por­
que bay acuerdo sobre la falta de una teorîa general 
de la motivacion Humana que intégré los resultados 
expérimentales y los distintos constructos elabora- 
dos para explicar la conducta motivada.
Para algunos autores (Pelechano, 1973) el estu­
dio de la motivacion Humana, de acuerdo con los anâ­
lisis a nivel correlacional, se entiende como un cri­
terio de intensidad psicolôgica, dentro de las teorîas 
de la activaciôn, y que es enfocada como un détermi­
nante impulsivoque tiene un sustrato biolôgico, cçmpor- 
tamental a nivel de dimensiones bâsicas aisladas con 
cuestionarios, y aspectos situacionales activados por 
determinadas situaciones de prueba. Asî pues, se 
acepta la motivacion como una variable pluridimensio­
nal, siendo necesario estudiar los efectos de cada una 
de estas dimensiones (Mitchell, 1961; Pelechano, 1972, 
1973, 1975, 1977).
La evidencia experimental de los distintos es­
tudios (Pinillos, 1975) muestra que la relaciôn en­
tre intensidad de motivaciôn y rendimiento es positi­
va hasta un mâximo a partir del cual efectos anxiô- 
genos y emocionales interfieren el aprendizaje, per- 
judicando los niveles de adquisiciôn de conocimientos.
De especial interes, por su relevancia en el 
rendimiento escolar y sus efectos comportamentaies dis 
tinyos es la existencia de estos factores de ansie- 
dad, cuyo estudio ha prolifcrado a partir de los anos 
cincuenta en una gran cantidad de trabajos especiali-
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zados.
4.1.- El problems de la ansiedad y su medida
El problems de la ansiedad es un tema sujeto 
a diversas interpretaciones teôricas dentro del cam­
po de la motivaciôn, emociôn, y en general, de la 
personalidad Humana. Sin intentar compendiar la am­
plia literatura psicolôgica al respecto que puede 
verse en los dos volûraenes de Ediciones Spielberger 
(1972), el término ansiedad se concibe como un cons 
tructo elaborado para hacer comprensible facetas de 
la ejecuciôn de la tares, y cuya operatividad puede 
hacerse por indicadores fisiolôgicos: reacciones so- 
mâticas en situaciones de mucha tensiôn como sudor, 
presiôn sanguines, reacciôn dermoeléctrica, etc...; 
conducta verbal y conducta general como incapacidad 
de relajaciôn, tartamudez, postura tensa, etc.
La ansiedad como cualquier otro constructo se- 
r â  ûtil si puede ser relacionada en condiciones de 
estimulaciôn y de respuesta.
En los estudios referidos en este trabajo, las 
aproximaciones principales del nivel de ansiedad son 
evaluadas mediante cuestionarios.
En el 1951, Taylor J. A. publics los resulta­
dos de un experimento de condicionamiento clâsico 
en el que la ejecuciôn de adultes estaba en relaciôn 
con las puntuaciones de un cuestionario de ansiedad. 
El cuestionario, llamado Escala de Ansiedad Manifies- 
ta de Taylor (MAS) procédé de las investigaciones de 
la Escuela de lowa, cuyo propôsito era la delimita- 
ciôn de las relaciones entre psicologîa del aprendi­
zaje y personAlidad, eligiendo, como criterio de per­
sonalidad, la ansiedad y considerândola como un ele- 
mento emocional estable y fuente primordial de dife­
rencias individuales (Taylor, 1953, p. 285).
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El porqué teorico del MAS se encuentra en los 
postulados de Hull: la ecuaciôn que expresa la rela­
ciôn entre el potencial de reacciôn, la fuerza de hâ- 
bito y la pulsion se basa en la suposiciôn de que la 
fuerza de hâbito interactûa de forma multiplicativa 
con la pulsiôn para producir el potencial de reacciôn 
(sEr= f(sHr).f(D)). De ser asî, y en un intento de 
estudiar tal relaciôn en los humanos, las personas 
en estado de pulsiôn elevada deberîan rendir mejor 
que quienes tienen un estado débil, cuando ambos gru­
pos poseen hâbitos apropiados a la situaciôn de eje­
cuciôn, y tambien valdrîa la predicciôn opuesta si 
ambos grupos tuvieran hâbitos fuertes inadecuados 
para enfrentarse a la situaciôn. La relaciôn de to- 
do ello con el MAS la expresa Taylor (1956, p. 306) 
de la siguiente forma: " las puntuaciones de la es­
cala se relacionan de alguna manera con la capacidad 
de respuesta emocional que, a su vez, contribuye al 
nivel de pulsiôn". En el mismo articule, Taylor (1956, 
pp. 307-317) ofrece evidencia experimental de los 
efectos de la ansiedad en distintas condiciones ex­
périmentales y las relaciones del MAS coiî distintas 
medidas clînicas de ansiedad, concluyendo la clara 
interacciôn del nivel de ansiedad con la complej idad 
de la tarea.
En general, los diversos estudios que han em- 
pleado el MAS han mostrado que los sujetos con alto 
nivel de ansiedad rinden mejor en tareas simples que 
los sujetos de bajo nivel ansiôgeno; y alternativa- 
mente, la ejecuciôn se vuelve mejor en sujetos de 
bajo nivel de ansiedad para tareas mâs complejas y 
de dificultad creciente (Gaudry y Spielberger, 1971, 
p. 12).
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Distintas medidas se han confeccionado para 
evaluar la ansiedad. Una versiôn del MAS para ninos 
en edad escolar la constituye el CMAS (The children's 
form of the Manifest Anxiety Scale), elaborado por 
Castaneda, McCandless y Palermo (1956a, 1956b, 1956c; 
1956d). Las conclusiones de los autores en estos 
trabajos sobre el nivel de ansiedad y su relaciôn 
con el nivel de dificultad, inteligencia y rendimien­
to parecen ser paralelas a las obtenidas con el MAS 
en adultos.
Pero el estudio de la ansiedad en su vertien­
te escolar ha sido desarrollado especialmente por 
Sarason y colaboradores. A propôsito de la crîtica 
de los tests aptitudinales, Sarason construye su pri­
mera escala de ansiedad: Test Anxiety Questionaire 
(TAQ) y la versiôn para nifios Test Anxiety Scale 
(TAS).
Mandler y Sarason (1952) hacen hincapiê en los 
factores ambientales. Los elementos de los tests se 
refieren a condiciones especîficas que se ponen de 
manifiesto en los experimentos. Concretamente, la 
ansiedad es consideradacomo un elemento perturbador 
en la aplicaciôn de pruebas. En su versiôn infantil, 
los items contienen cuestiones relatives a situacio­
nes escolares.
El marco de referencia teôrico para la construe 
ciôn de la prueba lo explicitan los autores: la an­
siedad es considerada como un impûlso aprendido que 
produce respuestas relacionadas con el rendimiento 
intelectual. Son dos los tipos de respuestas elici- 
tadas: aquellas respuestas ansiôgenas no relaciona­
das directamente con la realizaciôn de la tarea co­
mo sentimientos de inadaptaciôn; y las respuestas re­
levantes para la realizaciôn de la tarea, y en cuya 
realizaciôn desaparece la ansiedad (Sarason, Mandler 
y Graighill, 1952, p. 561).
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Las hipotesis de Sarason pueden resumirse en:
a) En general, una elevada ansiedad interfie- 
re con el rendimiento escolar en situaciones de exa­
men .
b) El efecto de deterioro a causa de la ansie­
dad aumenta a medida que la tarea se parece a una si­
tuaciôn de evaluaciôn.
c) La disminuciôn de la situaciôn de tensiôn 
implicarâ una disminuciôn del efecto de detrimento 
de la ansiedad.
d) Los ninos mâs ansiosos serân mas dependien- 
tes y menos agresivos que los de baja ansiedad (Gau­
dry y Spielberger, 1971, p. 13).
Por otra parte, Alpert y Haber (1960) en un 
esfuerzo por detectar las diferencias individuales en 
ansiedad y sus efectos sobre el rendimiento académi- 
co, construyen un cuestionario especifico de ansie-- 
dad para taies situaciones concretas: el Achievement 
Anxiety Test (AAT) que consiste en dos escalas corres 
pondientes a dos tipos de efectos de ansiedad, los 
efectos que facilitan y los que perturban el rendi­
miento, de tal modo que si un individuo no estâ afec- 
tado, los Indices que provocan ansiedad, segûn este 
tipo de prueba, vendrân representados por baja pun- 
tuaciôn en âmbas escalas.
En la élaboraciôn del AAT se parte de un anâ­
lisis critico de los trabajos de Taylor, Sarason y 
Mandler, en el sentido de que los items del TAQ son 
unidimensionales; solo se constata el déficit de ren­
dimiento cuando se estâ en presencia de respuestas 
de tipo ansiôgeno; pero se requerirâ una inferencia 
especial en caso de que el individuo alcance baja
69
puntuaciôn en el TAQ (Alpert y Haber, 1960, p. 213).
Pero lo importante es que los autores plantean 
la cuestiôn de la generalidad-especificidad como dos 
posturas divergentes respecto a la mediciôn de la - 
ansiedad. La respuesta experimental que ofrecen ante 
esta alternativa estâ apoyada por anâlisis correla- 
cionales, utilizando las escalas générales y especî­
ficas en los mismos sujetos; comparan el poder pré­
dictive de los dos tipos de escalas en relaciîn al 
rendimiento académico y determinan la relaciôn ansie­
dad- aptitud. Los datos demuestran que la escala de 
ansiedad especîfica estâ mâs significativamente co- 
rrelacionada con las medidas de rendimiento académi­
co que las escalas de ansiedad general (Alpert y Ha­
ber, 1960, p. 209). Luego parece ser que las escalas 
especîficas predicen mejor el rendimiento, siendo 
los mejores predictores los que tienen en cuenta el 
efecto y la direcciôn de la ansiedad.
A su vez Spielberger y colaboradores (1971) 
elaboran el STAI (The State-Trait Anxiety Inventory) 
que define dos conceptos distintos de ansiedad: Es­
tado de ansiedad y Rasgo de ansiedad.
El Estado de ansiedad se conceptualiza como 
un estado transitorio asociado con una mayor activi- 
dad del sistema nervioso autônomo; mientras que la 
ansiedad como Ras go hace referencia a diferencias 
individuales relativamente astables en el grado de 
ansiedad ante situaciones percibidas por el sujeto 
como amenazadoras.
Estos dos constructos son de gran importancia 
en la situaciôn escolar, pues parece razonable pen­
sar que los ninos pueden ser ansiosos en situaciones 
y circunstancias muy diferentes, mientras que otros
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raraniente experinicntarân estados de ansiedad. In­
cluse chicos que puntûan alto en rasgo de ansiedad 
pueden mostrar altos niveles de estado de ansiedad 
ante unas disciplinas escolares y no en otras (Gau­
dry y Spielberger, 1971, p. 15). Una detallada con- 
cepcion de estos constructos de ansiedad, asî como 
la prcsentacion de distintas situacionesque parecen 
evocar altos niveles del Estado de ansiedad en suje­
tos que difieren en Rasgo de ansiedad puede encontrar- 
se en Spielberger (1966) y en Spéelberger, Lushene y 
McDoo (1971).
Diversas crîticas han sido emitidas a los cons­
tructos de ansiedad mediante cuestionarios y escalas 
(Mandler, 1972; Pelechano, 1972; etc), subrayando las 
limitaciones de taies instrumentes, pues distintos 
conceptos de ansiedad se interfieren en dichas esca­
las de tal modo que es difîcil saber la naturaleza 
de lo medido. " En este sentido, los estudios psico- 
sociales sobre la genesis de la ansiedad en diversos 
tipos de situaciones (escolares, familiares, urbanas, 
industriales, etc.) constituyen una esperanzadora 
promesa" (Pinillos, 1975, p. 578).
4.2.- Ansiedad y rendimiento escolar
La gran cantidad de estudios llevados a cabo 
sobre el efecto de la ansiedad hace imposible descri- 
birlos, asî como tan distintos resultados, a veces 
contradictorios, que se obtienen. Me limitarê a sin­
tetizar los resultados mas relevantes y la evidencia 
que poseemos sobre el tema, cuya naturaleza se sigue 
inves tigando.
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La mayorîa de las investigaciones que intentan 
detectar el efecto de la ansiedad son estudios de 
tipo correlacional, que ponen el acento en descubrir 
las relaciones entre las variables de ansiedad y dis­
tintas medidas de rendimiento académico, como areas 
de la conducta verbal o razonamiento en Matemâticas.
El problema se complica con la utilizaciôn de 
los instrumentos de medida. Unos autores trabajan 
con medidas générales de ansiedad y otros con cues­
tionarios de ansiedad en situaciones especîficas con 
objeto de descubrir su eficacia relativa en la pre- 
diccién del rendimeinto académico.
Los resultados generalmente mâs consistentes 
(Sarason y al., 1952; 1960; Cowen, Zax, Klein y al., 
1965; Caplehorn y Sutton, 1965; Gaudry y Spielberger, 
1971, etc...) muestran, dadas las correlaciones en- 
contradas significativas y negativas entre diferen­
tes medidas de ansiedad y rendimiento escolar, que 
altos niveles de ansiedad estân asociados con un me- 
nor rendimiento tanto en la instituciôn escolar como 
en los grados universitarios. A nivel de escuela ele­
mental hay evidencia de correlaciones negativas en­
tre ansiedad y rendimiento, tendiendo a ser mâs ele- 
vadas a medida que ascendemos a cursos superiores 
( de -.23 a -.41). Por otra parte, Sarason (1961) y 
Walter, Denzler, Sarason (1964) encuentran que la 
ansiedad afecta mâs a las pruebas de aptitud que a 
las notas escolares.
Bermudez (1978) en una reciente investigaciôn 
utiliza el STAI como medida de ansiedad y el D-48 
como medida de potencia intelectual. Confirma las
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hipôtesis concernientes a las relaciones ansiedad- 
rendimiento en tareas intelectuales a diverse nivel 
de dificultad, concluyendo la inestabilidad de las 
medidas de Rasgo; encuentra mâs fiable la predicciôn 
del rendimiento realizada a partir de las medidas 
de Estado de ansiedad que de Rasgo, aunque los resul­
tados quedan oscurecidos por la amplia variabilidad 
entre los individuos en ansiedad, y al no tener en 
cuenta variables taies como inteligencia, experien­
cia en la tarea, historia del éxito-fracaso, influen­
cia familiar y factores sociales, complejidad de la 
tarea, etc. En este sentido, los sujetos con mâs al­
to grado de ansiedad tienden a disminuir el rendimien­
to en tareas complejas.
En cuanto a las escalas générales y especlfi- 
cas de ansiedad ya cité los estudios de Alpert y Ha­
ber (1960) y su respuesta experimental a tal disyun- 
ciôn. Las escalas générales de ansiedad y las de al­
cance restringido son diferentes por cuanto las es - 
pecificas tienen un mayor poder prédictive de la va ­
rianza total de las puntuaciones en rendimiento(Sa­
rason y Mandler, 1952; Harper y Frank, 1971). Igual- 
mente la ansiedad especîfica parece mâs claramente 
correlacionada con las medidas intelectuales. El di- 
seno mâs ûtil parece ser el anâlisis modulador. Cuan­
do se utiliza la ansiedad como variable moduladora 
se encuentra que las pruebas intelectuales pronosti- 
can mejor el rendimiento en sujetos de bajo nivel 
de ansiedad tal y como ha demostrado Pervin(1967, 
p. 218) trabajando con el AAT.
Estudios realizados con el TAQ, Grooms y Endler 
(1960, p. 302) aportan como encuentro importante que 
la ansiedad actûa como una variable modificadora que 
aumenta la predicciôn de las notas finales de curso a 
partir de las pruebas de aptitud, pero en sujetos 
de altos niveles de ansiedad; enfonces sugiere la
73
construcciôn de ecuaciones de regresiôn para estes 
altos niveles de ansiedad.
Otros muchos estudios de ansiedad y rendimien- 
to escolar se mantienen en la direcciôn apuntada de 
relaciôn negativa y significativa trabajando con dos 
dimensiones de ansiedad: hostilidad hacia la escue- 
la y hostilidad hacia los companeros (Phillips,Hinds- 
man y McGuirre, 1960).
Keller y Rowley (1962) sugiere que un grado 
alto de ansiedad interfiere negativamente con el ren- 
dimiento en Lenguaje, Aritmética y Ciencia, al mis- 
mo tiempo que esté asociado con un bajo nivel de in- 
teligencia. El instrumente que han utilizado ha si- 
do la escala general de ansiedad, CMAS.
Conclusiones mâs particulares Cox, F.N.(1964) 
trabajando con el TAS como medida especîfica de an­
siedad evidencia que la lectura estâ mâs fuertemen- 
te asociada con la ansiedad que la aritmética en gra­
des primaries, mientras que loas correlaciones en­
tre ansiedad y matemâticas tienden a aumentar a me­
dida que ascendemos desde los niveles elementales.
En trabajos anteriotres, Cox (1962) habîa presenta- 
do evidencia de correlaciôn curvilinea entre cada 
una de las escalas de ansiedad y las .notas escolares 
en los chicos de 10 a 11 afios.
Junte a esta panorâmica, estudios divergentes 
y hasta contradictories muestran la inutilidad de 
la ansiedad en la predicciôn del rendimiento (Keller 
y Rowly, 1974, p. 168), aunque este resultado era 
de esperar, porque el instrumente de medida elegido 
no es de alcance restringido sine general (MAS).
En cuanto a la variable sexe, las relaciones 
entre ansiedad y rendimiento suelen ser mâs o menos 
iguales (Spielberger y Gaudry, 1971) , aunque en ge-
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neral estas relaciones pueden variar en funcion de 
complejos factores situacionales [Demangeon, 1966; 
Brengelmann, 1975; Pelechano, 1972,1975, etc.). La 
consideracion de otras variables, as! como la utili- 
zacion de otra metodologîa no lineal podria esclare- 
cer el problema de la ansiedad y el rendimiento.
4.3.- Motivacion y Rendimiento.
Por lo que respecta a los aspectos motivacio- 
nales y rendimiento, Pelechano (1972 a y b) apunta 
el inconveniente de que los instrumentos utilizados 
para aislar la moticaciôn de ejecuciôn han sido de 
fiabilidad dudosa con notable falta de objetividad, 
pero abre el camino sobre la posibilidad de que el 
mundo motivacional, siendo mâs especîfico con rela- 
cidn a la ejecuciôn, permita la construcciôn de ins­
trumente de medida que posibiliten el descubrimien- 
to de relaciones sistemâticas y repetitivas.
Asî pues, guiândose de la hipôtesis de que se 
encuentran relaciones mâs claras en este campo de la 
motivaciôn-rendimiento que en el de la personalidad 
rendimiento, Pelechano lleva a cabo un estudio con 
una muestra de sexto curso de Bachillerato, a quie- 
nes aplicô el MAP. (Motivacion y Ansiedad de ejecuciôn) 
y encuentra que los factotes motivacionales positi­
vas presentan coeficientes positivas y significati­
ves en relaciôn al rendimiento académico, definido 
este poe las calificaciones de letras y ciencias.
Las correlaciones parecen aumentar en la medida en 
que el contenido referencial de items se haga mâs 
especîfico a las situaciones que se tratan de éva­
luât .
Anteriormente, McClelland (1953), utilizando 
como criterio la aptitud acadëmdca, medida por una
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combinaciôn de aptitudes para las Matemâticas y el 
Lenguaje, encuentra correlaciones positivas (.51) 
entre el criterio y su test de Motivaciôn de Logro 
(TAT), mientras que Lowell (1952), utilizando estas 
mismas medidas no habîa encontrado relaciôn alguna.
En la misma linea se encuentran los resultados de 
Uhlinger y Stephens (1960).
Weiss (1959) trabaja con una muestra de estu- 
diantes de Psicologîa y concluye que los mejores prei 
dictores del rendimiento académico son una combina- 
ciôn de las medidas de motivaciôn de logro y aptitud 
(AAT: Academic Aptitude Test), aunque duda de la fia­
bilidad y validez del criterio, medida de rendimien­
to académico.
Volviendo a los trabjos de Pelechano y colabo- 
radores (1972, 1973, 1975) que han dedicado gran can- 
tidad de esfuerzo al estudio de las relaciones entre 
personalidad, motivaciôn y rendimiento, encontramos 
un modelo explicativo representado por un contînuo 
de generalidad-especificidad que va desde dimensio­
nes bâsicas, pasando por criterios motivacionales 
a factores.situacionales, y poniendo gran relevancia 
en el tipo de anâlisis de los datos. Se postula como 
hipôtesis aquella que defiende la existencia de pa- 
râmetros de estimulaciôn como codeterminantes de la 
conducta individual, y cuya consideraciôn pone de 
manifiesto la detenciôn de fuentes sistemâticas de 
variaciôn.
Parâmetros son: el grado de dificultad, las 
instrucciones expérimentales, el tiempo de realiza- 
ciôn y el contînuo cantidad-cualidad.
Los resultados sugieren que a nivel de facto­
res motivacionales, las correlaciones entre persona-
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lidad y rendimiento son mâs significativas que a ni­
vel de dimensiones bâsicas. Parece confirmarse el 
hecho de que "los criterios motivacionales tienden a 
presentar pautas correlationales significativamente 
distintas entre grupos en el polo cuantitativo del 
del rendimiento en tanto que los factores de ansie­
dad perturbadora.tienden a presentar pautas corre- 
lacionales distintas en el polo cualitativo del ren­
dimiento" (Pelechano, 1975, p. 273). Elio sugiere 
la posibilidad de que motivacion y ansiedad pertenez- 
can en relaidad a dos sistemas motivacionales con 
poder diferencial distinto por lo que se refiere a 
criterios de respuesta. Asî mismo, el valor funcio- 
nal de estos factores se encuentra tambien modulado 
por el grado do dificultad de la tarea propuesta, 
y se hipotetiza el caracter modulador de la inteli- 
gencia en las relaciones motivaciôn-rendimiento (Pe­
lechano , 1975).
Por otra parte, se sientan las bases de los 
déterminantes del rendimiento y se sugiere la posi­
bilidad de que las relaciones se centren mâs en el 
campo motivacional que en la esfera de las dimensio­
nes bâsicas por ser aquel mâs especîfico en lo que 
respecta a la ejecuciôn (Avia, Morales y Roda, 1972; 
San Martîn, 1978; Pelechano, 1972, 1975, 1977).
En relaciôn al tipo de anâlisis utilizado, los 
resultados expérimentales patentizan poderes diferen- 
ciales distintos de los factores manipulados segûn 
sea el anâlisis estadîstico utilizado, lo que le lle­
va a Pelechano (1975, p. 372) a sugerir el interés 
de un "principio de complemcntaridad de anâlisis" 
en Psicologîa que se aproveche de las ventajas de uno 
y otro método. En este sentido, los factores teôri- 
camente perturbadores del rendimiento, ya sean moti­
vacionales (M2 y AI) o situacionales (AS4 y DR) son 
los que sistemâticamente mayor poder discriminative
77
presentan entre grupos cuando el anâlisis aplicado 
ha consistido en la comprobaciôn de hipôtesis acer- 
ca de las diferencias de médias; mientras los aspec­
tos favorecedores del rendimiento apenas manifiestan 
su poder diferencial. Sin embargo, al aplicar el mé­
todo e%tâdîstico que contempla la estructura corre- 
lacional de las variables entre los distintos grupos 
son mâs relevantes los factores motivacionales posi­
tives como diferenciales.
Nosotros prescindimos en esta investigaciôn 
de algunos aspectos de este modelo de personalidad 
- dimensiones bâsicas y factores situacionales- por 
limitaciones de orden prâctico y porque las dimensio­
nes bâsicas de personalidad solo tienen una signifi- 
caciôn escasa con el rendimiento por su alto nivel 
de generalidad.
Retenemos los factores motivacionales por sos- 
pechar que estân comprometidos en la ejecuciôn de 
tareas de delineaciôn tal y como hemos descrito en 
el capîtulo del enfoque de las investigaciones sobre 
el tema, asî como por la alta correlaciôn de estos 
factores con el campo del rendimiento escolar (Bren­
gelmann , 1 975 , p. 167; Pelechano, 1972, p. 83; 1977, 
ppi: . 204-208) .
Finalmente, cabe constatar el fenômeno, ya 
apuntado en otra ocasiôn, de que la relaciôn obteni- 
da entre las variables no es constante, sino que fluc- 
tûan de una ocasiôn a otra, de unas muestras a otras, 
de tal forma que la estructura factorial de las prue- 
bas utilizadas no se mantiene uniforme. Ante este 
problema de la falta de repetitividad de los résulta-
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dos obtenidos por distintos investigadores,incluso, 
por un mismo investigador en distinta ocasiôn, sur- 
giô como alternativa explicative el anâlisis modula­
dor. Sin un especial detenimiento en dicha tëcnica 
(Zedeck, 1971) baste decir que una serie de autores, 
como muy bien ha reconocido Pelechano (1975,1977), 
sugieren la idea de personalidad como variable modu- 
ladora, despuês de observer relaciones curvilineales 
entre criterios de personalidad y categories de eje­
cuciôn. Como interprétée ion teôrica, se supone que 
la personalidad actuarîa modulando las relaciones - 
que existen entre los procesos cognitivos aptitudi- 
nales y los eferenciales que producen la conducta 
observable.
La asunciôn de los criterios motivacionales 
y de ansiedad en esta investigaciôn nos permite una 
aproximaciôn mâs compléta a nuestros objetivos; y 
desde una perspectiva pedagôgica nos puede ofrecer 
las pautas para una programaciôn mâs eficaz del Di- 
bujo Técnico. Como afirma Garcia Hoz (1975, p. 138); 
"... las diferencias individuales adquieren su mâs 
profundo sentido desde el punto de vista de la per­
sonalidad. En la medida en que el diagnôstico de la 
personalidad es la expresiôn del conocimiento analî- 
tico del sujeto, constituye el fundamento cientîfi- 
co tanto de la educaciôn personalizada como de la 
educaciôn especial".
B.- Estudios relacionados con Dibujo Técnico
Como he apuntado en apartados anteriores, los 
trabajos directamente relacionados para evaluar los 
factores aptitudinales que se ponen en juego en la 
reaiizaciôn del dibujo técnico son escasos, por no 
decir nulos.
La mayorîa de los trabajos publicados se inser- 
tan dentro de un contexte predictive con el fin de 
elaborar baterîas de tests que seleccionen satisfac- 
toriamente a los alumnos que acceden a Escuelas Téc- 
nicas Secundarias o Superiores, en cuyo case, las 
notas de dibujo, sin mâs especificaciones, son utili­
zadas como criterio en el anâlisis correlacional junte 
con las calificaciones de las demâs asignaturas de 
carâcter técnico o humanîstico.
Desde esta perspectiva, revisaré los resultados 
mâs relevantes de aquellos autores que en el campo 
psicopedagôgico han estudiado las relaciones de va­
riables psicolégicas con el dibujo, para terminar 
con nuevos estudios que en los ûltimos tiempos se 
han desarrollado con la utilizaciôn de una metodolo­
gîa propiamente experimental que pone de manifiesto 
los efectos del entrenamiento de las distintas ta- 
teas de dibujo técnico sobre la aptitud espacial.
1.- Estudios correlacionales
Sin detenerme en los primeros trabajos relacio- 
nales de J. W. Cox (1928, 1934) y Allen y Smith (1931,
%1934, 1939), anteriormente citados, que encuentran. 
correlaciones médias de .42 entre dibujo técnico y 
pruebas mecânicas, me parece, sin embargo, de inte­
rés aludir a los estudios de Frank Holliday (1940,
1941).
En la primera investigaciôn, Holliday adminis­
tra una baterîa de pruebas de inteligencia, espacia- 
les y mecânicas a una muestra de 127 aprendices, di- 
vididos en cinco grupos de acuerdo con la especiali- 
dad elegida, El criterio utilizado fue el area de 
dibujo técnico y matemâticas, en cuyas asignaturas 
fueron ordenados los sujetos por sus profesores "de 
acuerdo mâs por la aptitud que por el rendimiento 
o ejecuciôn de los trabajos" (Holliday, 1940, p. 73). 
Se utilizô la fôrmula de Spearman como técnica de 
correlaciôn, obteniendo una correlaciôn media de .659 
entre la aptitud para el dibujo segffin criterio de 
los profesores y los resultados de la baterîa de tests 
espaciales, mientras que la correlaciôn entre el 
dibujo y los tests de inteligencia, fundamentalmente 
pruebas verbale*'^ fue no significativa del orden 
de .067. Asî mismo de un grupo de 32 alumnos, 11 
aprobaron el dibujo quedândose en los primeros pues- 
tos en el rango de la baterîa especializada (pruebas 
espaciales). Concluye afirmando que se ha de dis- 
tinguir las aptitudes especiales , fundamentalmente 
espaciales, de la inteligencia general medida con 
pruebas verbales. " Las aptitudes medidas en esta 
investigaciôn (espaciales) parecen ser las requeri- 
das para el éxito en di.bujo técnico y trabajos prâc- 
ticos" (1940, p. 78). Igualmente parece cierto que 
el fracaso de los aprendices es debido a menudo no 
a la carencia de inteligencia general, sino a la au- 
sencia de aptitudes especiales apropiadas para esas 
tareas.
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Por otra parte, advierte que la aptitud para 
leer e interpretar dibujos es en los têcnicos de un 
valor mâs general que la aptitud para realizarlos 
segûn se desprende de los estudios realizados por 
otros psicôlogos. Finalmente propone como futura in­
vestigaciôn un anâlisis psicolôgico de la tarea del 
delineante con el fin de elaborar mejores pruebas y 
de mâs alcance predictive.
Estos resultados son confirmados en una segun- 
da investigaciôn (Holliday, 1941) con muestras de 
diferentes cursos concluyendo que el rendimiento en 
la baterîa de tests es un indicador del éxito en 
dibujo y en tareas prâcticas de ingenierîa. Es inte- 
resante notar que la correlaciôn entre dibujo técni­
co y las pruebas de la baterîa disminuye prograsiva- 
mente desde .70 en la muestra de primer curso hasta 
.33 en el grupo de tercer curso (Holliday, 1941, p. 
179). En los primeros cursos, la actividad del di­
bujo es simple, apenas requiere utilizar los elemen- 
tos de proyecciôn, mientras que en cursos avanzados, 
las tareas mâs relevantes para el delineante consis- 
ten en los trabajos de diseno, en donde intervienen 
elementos de perspectiva. Por otra parte, los tests 
espaciales de la baterîa correlacionan altamente con 
trabajos de habilidad manual no demasiados fâciles 
para el sujeto. Holliday apunta el hecho de que una 
vez que los alumnos se han formado la representaciôn 
mental del dibujo a realizar, la aptitud con mâs po­
der discriminative en la ejecuciôn del mismo corres- 
ponderîa a la destreza manual. Esta sugerencia la 
propone Holliday como hipôtesis no verificada por él
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al no haber incluido en su baterîa pruebas de habi­
lidad manual.
Slater (1940) ha correlacionado siete tests 
espaciales, uno de Discriminaciôn de lîneas y otro 
de inteligencia verbal con dibujo técnico, encontrando 
que los tests espaciales correlacionan con el dibu­
jo en mayor grado que el tests verbal ( correlaciôn 
media de .41 con los tests espaciales y .26 con la 
prueba verbal).
En la investigaciôn de Drew (1947) con objeto 
de determinar una medida adecuada para evaluar las 
aptitudes técnicas y seleccionar a los sujetos que 
terminan sus estudios primarios, elige como criterio 
las calificaciones finales de algunas asignaturas, 
entre las cuales se encuentran las notas de delinean- 
tes, de acuerdo con una clasificaciôn elaborada por 
los profesores. Las intercorrelaciona con ocho prue­
bas verbales, espaciales, perceptuales y de inteli­
gencia general. El anâlisis factorial por el méto­
do centroide descubre cinco factores. Las califica­
ciones de los delincntes reparten su varianza entre 
los factores "g" (.517), "F" (.277) y "X", saturan- 
do mâs en esta ûltima dimension (.633). Drew afirma 
que los factores "F" y "g" son importantes en acti- 
vidades de dibujo técnico, revelândose el factor 
"g" como la mitad mâs importante de acuerdo con los 
resultados de Alexander (Drew, 1947, p. 41).
Anteriormente, Slater y El Koussy habîan iden- 
tificado el factor K como decisivo e importante en 
actividades técnicas entre aprendices escolares. Sin 
embargo, Drew sugiere por primera vez que las acti­
vidades técnicas comprenden ademâs de "g" dos gru­
pos de factores: F y K de amplitud distinta. "F" 
implicarîa un ejercicio mental de orden concrete con 
manipulaciôn de material, mientras "K" aparece aso-
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ciado a relaciones espaciales de orden abstracto, 
apelando a El Koussy que acentûa la importancia de 
elementos imaginados y manipulaciôn abstracta.
Por otro lado, Slater (1947) reanaliza los da­
tos de Drew y obtiene conclusiones diferentes. Cree 
que la investigaciôn de Drew adolece de rigor tanto 
en el diseno experimental como en el tratamiento 
de los datos; y se inclina por la equivalencia de 
los factores "F" y "K" tal y como habîa evidenciado 
Price (1940).
En el 1943, Harry W. Case (1947) comienza un 
estudio sobre selecciôn de delineantes y disena- 
dores en ingenierîa aeronâutica que termina en el 
1946 con el fin de haber hecho posible una amplia 
muestra y delimitar criterios de aprovechamiento en 
tareas de dibujo y disefio. Case parte del hecho re- 
petidamente comprobado de que muchos de los gradua- 
dos têcnicos en ingenierîa aeronâutica carecen de 
aptitudes especîficas para la delineaciôn y fallan 
en la reaiizaciôn de disenos bâsicos y correcta re­
presentaciôn de las dimensiones. Tiene en cuenta las 
investigaciones llevadas a cabo por Holliday (1940) 
y por Laycock y Hutcheon (1939) que habîan encon­
trado correlaciones de gran alcance entre el test 
Minnesota Paper Form Board y la habilidad para deli- 
near.
Case elige dos instrumentos de medida: el Otis 
y el Survey of Space Relations Ability, atendiendo 
cuidadosamente a la elecciôn del criterio. Dada la 
naturaleza compleja del trabajo de delineaciôn dis­
tingue dos actividades en tal campo: habilidad para
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disenar y aptitud para dibujar el motive disenado. 
Estas habilidades fueron evaluadas por supervisores 
y jefes inmediatos de acuerdo con una escala ordinal 
confeccionada al respecte: bajo, medio-bajo, medio, 
bueno y muy bueno. Esta clasificaciôn se cuantificô 
en una escala de. 1 a 5 para fines estadîsticos (Case, 
1947, p. 584). La primera evaluaciôn recayô sobre 
la habilidad para dibujar, y seis meses despuês se 
evaluô la aptitud para disenar. Los resultados mues­
tran una corcelaciôn entre las habilidades para di­
bujar y disenar y el test de relaciones espaciales 
de .54 y .75 respectivamente; y una correlaciôn no 
significativa con la prueba Otis, lo que es atribui- 
ble a la homogeneidad del grupo.
Por otra parte, el grado de relaciôn entre las 
dos medidas del criterio se eleva a .52, lo que po- 
dria significar el grado de contaminaciôn de las va- 
loraciones, operativizadas por los mismos superviso­
res. Case nota que las aptitudes espaciales son mâs 
responsables de la ejecuciôn del diseno que de la 
reaiizaciôn del dibujo dentro de las especiales ta­
reas en la industrie eoronâutica.
Sin embargo, hay que observar en el estudio 
de Case la ausencia de informaciôn sobre las carac- 
terîsticas de la muestra, el tipo de tarea concreta 
en funciôn de la cual se clasificaron a los sujetos 
y, sobre todo, la dudosa fiabilidad de las escalas 
de valoraciôn, las que parece no controlar.
En el campo de la psicologîa escolar, y con 
la finalidad de investigar la naturaleza del factor 
espacial y su relaciôn con las materias escolares, 
Smith (1948, p. 156) obtiene correlaciones de .66 
entre geometrîa plana y el factor K, y de .59 entre 
este y dibujo técnico, pero no ofrece informaciôn 
sobre el procedimiento de elecciôn del criterio.
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En esta misma linea, pero con una muestra de 
estudiantes universitarios de ingenierîa, Coleman 
(1953, p. 465) obtiene Correlaciones de .45 entre 
dibujo técnico y el Test de Bennett Mechanical Com­
prehension. Pero tampoco publica informaciôn sobre 
la determinaciôn del criterio.
D'Amico, Bryant y Prahl (1959) trabajan con 
el MAT (prueba de Aptitud Mûltiple), compuesta de 
nueve pruebas que se reducen a cuatro factores bâ­
sicos. Definen el criterio por las calificaciones 
de las materias escolares, entre las que se incluye 
el dibujo. Sin mâs explicitaciones, los autores afir- 
man que la clasificaciôn en el criterio ha sido con- 
vertida en una escala numérica de intervalos desde 
0 a 4. El estudio correlacional muestra que Langua­
ge Usage, test de comprensiôn verbal, pero fundamen­
talmente de rapidez perceptual correlaciona .50 con 
dibujo técnico, mientras que la correlaciôn entre 
pruebas espaciales y dibujo es del orden de .49, y 
entre dibujo y razonamiento numérico es de .42 ( 
(D"Amico ÿ al., 1959, p. 615). En un segundo anâli­
sis de correlaciôn mûltiple, la prueba de Lenguage 
Usage explica la mayor parte de la varianza del cri­
terio (.72) en comparaciôn con las demâs pruebas de 
la baterîa. Parece ser, segûn estos resultados, que 
en sujetos con suficiente nivel de aprendizaje en 
técnicas de dibujo, pruebas como las de Rapidez per­
ceptual pueden explicar casi la totalidad de la va- 
riabilidad observada. Pero los autores no ofrecen 
apenas informaciôn del nivel de aprendizaje de la 
muestra.
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Venables (1960) en una amplia investigaciôn 
sobre cl nivel de aptitud exigido a los aprendi­
ces para siiperar s at is fac tori amen te los cursos de 
ensefianzas técnicas no consigne correlaciones signi­
fient ivas entre las notas de dibujo en delineantes 
y pruebas psicolégicas como Matrices Prograsivas 
de Raven, Relaciones espaciales, etc. Sôlo Matrices 
Progrès ivas de Raven correlaciona con dibujo en la 
cuantîa de .20 (Venables, 1960, p. 59). Este resml- 
tado es debido probablemente a las saturaciones del 
test de Raven en cl factor de percepciôn espacial 
como se ha demostrado en otros estudios (Vernon,
1952) .
Aunque en parte queda referido anteriormente, 
no podemos olvidar explicitamente la aportaciôn de 
los psicologos americanos por sus trabajos de vali- 
daciôn de las pruebas espaciales y mecânicas. Utili­
zando baterîas de tests de aptitudes multiples han 
definido dimensiones ya familiares en la literatura 
psicolôgica como verbal, numérica, razonamiento, es­
pacial, etc. Una de estas baterîas de aptitudes 
mûltiples ha sido el DAT, construida por Bennett, 
Seashore y Wesman. Los subtests espaciales de esta 
baterîa han sido correlacionados con las calificacio­
nes de dibujo en una muestra de 44 sujetos, median- 
do un ano entre la aplicaciôn de las pruebas y la 
evaluaciôn de los sujetos en dibujo, obteniéndose 
una correlaciôn de .57, mientras la cuantîa correla­
cional obtenida con las calificaciones de Geometrîa 
plana era de .32. Cronbach al comentar estos resul-
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tados afirma que aunque la geometrîa exige innegable- 
mente razonar mediante formas espaciales, los tests 
espaciales explican poco la variaciôn de las notas 
de geometrîa, concluyendo, incluso, que los tests 
espaciales "per se" no son predictores de êxito a 
altos niveles de aprendizaje (Smithm 1964, p. 151).
Por su parte, Smith interpréta estos resulta­
dos como consecuencia de que los items de las dimen­
siones espaciales del DAT han sido confeccionados 
sobre la base de respuestas mûltiples para facilitar 
el recuento, por cuya razôn los items son necesaria- 
mente de un tipo de respuesta selectiva. Y una aten- 
ta percepciôn y retenciôn del modelo no es tan defi- 
nitiva para el éxito en taies items como podria ser 
una respuesta de tipo creativo. Ademâs de que Smith 
piensa que los items del DAT probablemente midan el 
factor de Orientaciôn espacial mâs que el de Visua- 
lizaciôn.
En un estudio muy especîfico para predecir el 
éxito de delineantes a través de aptitudinales con 
tiempo reducido, Ruch, F y Ruch, W (1960, p. 830) 
obtiene como mejores predictores las pruebas de ra­
zonamiento verbal y rapidez de percepciôn visual (
.63 y .45 respectivamente). El criterio de rendimien­
to en técnicas de delineaciôn se obtuvo cuantifican- 
do una escala de clasificaciôn eleborada por instruc- 
tores y monitores de una empresa de materiales aero- 
nâuticos*. La fiabilidad de la escala fue de .97. Pe­
ro la falta de informaciôn sobre el contenido de 
los tests no permite explicar la relaciôn entre téc­
nicas grâficas y razonamiento verbal.
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Cuando el criterio es mûltiple, siendo cada 
puntuacion una combinacion de calificaciones teôri- 
cas y valoraciones técnicas diferentes, la correla- 
cion con las variables predictoras tiende a aumentar, 
sobre todo, con los tests espaciales que arroja una 
correlaciôn mûltiple de .837 segûn una amplia inves­
tigaciôn realizada por la Unidad de Psicologîa Apli- 
cada de la Universidad de Edingurgo (McMahon, 1961, 
p. 55; Montgomery, 1961, p. 67; Ross, 1961, p. 70).
Z. Swanson (Smith, 1964) ha calculado las co­
rrelaciones entre tests espaciales bi y tridimensio- 
nales con las calificaciones de disciplinas técnicas, 
entre las cuales contô con el dibujo. Demuestra que 
los tests espaciales con items bidimiensionales tie­
nen un valor predictivo mayor que las pruebas con 
formas tridimensionales en relaciôn al dibujo (.578 
versus .380). Pero la mejor predicciôn se la lleva 
la prueba de razonamiento verbal (.617).
Dos estudios a gran escala que debemos mencio- 
nar son el Middlesbrough y el de Carlisle (Smith,
1964) .
En el primero, el ohjetivo era apreciar la va­
lidez de los tets espaciales y otras pruebas selec- 
tivas en escuelas técnicas secundarias. Se estudia- 
ron las correlaciones entre las pruebas y las cali­
ficaciones de las aaignaturas técnicas très y cinco 
afios despuês del examen de selecciôn en distintas 
muestras y con diferentes niveles de edad. La asig- 
naciôn de los alumnos a ensefianzas técnicas o no téc­
nicas se hizo en funciôn de la puntuaciôn obtenida 
en los tests espaciales o verbales respectivamente.
89
Los investigadores consideraron que una buena puntua­
ciôn espacial asociada a una también buena puntuaciôn 
en Aritmética era un indicador de un alto nivel de 
éxito en Escuelas Técnicas. Los resultados manifies­
tan elevadas correlaciones entre los tests espacia­
les y el dibujo en los distintos grupos (.833), mien­
tras que las relaciones entre razonamiento verbal y 
dibujo son negativas y no significativas. Ademâs los 
coeficientes de regresiôn indican que los tests es­
paciales explican la mayor parte de la varianza.
En la segunda investigaciôn, se realiza un es­
tudio factorial de pruebas y valoraciones del ren-- 
dimiento en dibujo, hechas por los profesores en Car­
lisle. El primer factor se aproxima al "g" de Spear­
man. Explica el 70% de la varianza. Saturan todos 
los tests y valoraciones del rendimiento. El coefi- 
ciente del dibujo en este factor es de .68. El segun­
do factor que explica el 7% de la varianza lo inter- 
pretan similarmente al factor "X" de Alexander. Los 
pesos en este factor manifiestan una diferenciaciôn 
entre las puntuaciones de los tests y las valoracio­
nes de los profesores- El tercer factor représenta 
el 3% de la varianza y diferencia las pruebas espa­
ciales de las verbales. Los pesos de la variable 
sociabilidad en este factor sugiere la interpretaciôn 
de que el alumno sociable tiende a tener mâs facili- 
dad verbal, mientras que los alumnos bajos en socia­
bilidad, pero mâs estables tienden a ejecutar mejor 
las materias prâcticas como dibujo técnico, Smith 
concluye que la inclusiôn de las valoraciones de los 
maestros en el anâlisis hace posible la separaciôn 
de un factor prâctico-académico de otro verbal-espa­
cial, asî mismo que los tests espaciales son predic-
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tores muy valides del rendimiento en materias téc­
nicas como dibujo y trabajos prâcticos.
En la linea de anâlisis factoriales, Hakstian 
y Cattell (1974) estudian la diferenciaciôn y mutuas 
ralaciones de los factores primarios de Thurstone 
y de otros recientes factores hipotetizados por Ca­
ttell. Los autores someten al anâlisis factorial las 
puntuaciones de 57 variables en una muestra muy he - 
terogénea. Entre estas variables destacan très de 
especial interés por lo que a nosotros respecta. Se 
trata de très pruebas de aptitud para el dibujo re- 
presentacional. Consisten dichas pruebas en dibujar 
lineas rectas y lineas curvas con la mano derecha 
e izquierda. El tiempo de aplicaciôn no estâ limi- 
tado y la correcciôn se realizô'segûn el criterio 
de precision en la ejecuciôn. El ûltimo factor ob- 
tenido estâ definido por estas variables con satura­
ciones de .58 y .89, denominândolo aptitud para el 
dibujo representacional (Hakstian y Cattell, 1974, 
p. 145). Pero no obstante, los autores dudan de la 
relevancia de este factor como para establecerlo co­
mo primario, inclinândose mâs bien a pensar que po- 
drîa representar una interacciôn compleja de habili­
dades perceptuales y motoras mâs bâsicas, tal y co­
mo parece por la cuantîa de las correlaciones entre 
los factores primarios.
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En Francia, y continuando en el campo educa- 
tivo, Berlioz y Patin (1960) han trabajado en estu­
dios de experimentaciôn y validaciôn de pruebas sus­
ceptibles de predecir el éxito en Formaciôn Profesio- 
nal. Las muestras de adultes comprendîan 1878 can­
didates a especialidades de mamposterîa, ladrillerîa 
(nivel bajo), yeserîa, cemento armado y electricidad. 
Se les aplicô al comienzo del curso de formaciôn pro- 
fesional pruebas de alambre (manipulativas), Dibujo 
geométrico, Percepciôn espacial, Comprensiôn de fra­
ses, Lectura de grâficos y Esquemas. Esta pruebas 
fueron validadas en relaciôn a criterios parciales 
del examen del fin de periodo de formaciôn taies co­
mo prâcticas en los trabajos, dibujo técnico y tecno- 
logîa.
La hipôtesis era que el conocimiento de la es­
tructura real del criterio (examen del fin del ciclo 
preparatorio) deberîa permitir una mejor comprensiôn 
del valor de la predicciôn con relaciôn al dibujo 
y a la tecnologfa ; pero de un interés menor para la 
predicciôn del éxito en trabajos prâcticos. De donde 
las pruebas de papel y lâpiz deberân ser mâs predic­
toras en relaciôn al dibujo y a la tecnologîa. Los 
resultados comprueban la hipôtesis y muestran que 
la correlaciôn entre tecnologîa y dibujo es estable 
y elevada en todos los grupos, y que los mejores pre 
dictores del dibujo son Dibujos geométricos y Lectu­
ra de grâficos (Berlioz y Patin, 1960, p. 83 y 89). 
En un anâlisis factorial posterior, obtienen très 
factores, en el segundo de los cuales saturan las 
caliificaciones de dibujo, los trabajos prâcticos y 
las pruebas manipulativas y mecânicas.
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, En una extensa investigaciôn con la finalidad 
de estudiar la evoluciôn de la estructura factorial 
con el paso de la edad en adolescentes de segunda 
ensenanza, Nguyen-Xuan (1965) estudia la estructura 
factorial de las pruebas, la estructura factorial 
de las materias escolares y la estructura factorial 
de los tests y las calificaciones escolares conjun- 
tamente en très anâlisis separados. En el tercer a- 
nâlisis evidencia que las calificaciones de dibujo 
técnico no satura en el factor definido por las ma­
terias escolares, sino en el tercer factor que agru- 
pa los tests espaciales (Nguyen-Xuan, 1965, p. 278). 
Asî mismo, en la estructura factorial con sôlo las 
notas escolares se aisla una segunda dimensiôn defi- 
nida ûrâicamente por las asignaturas de Matemâticas 
y Dibujo técnico, saturando negativamente éste ûl- 
timo en el primer factor verbal, lo que era de espe­
rar segûn la mayorîa de las investigaciones revisa- 
das. Estos resultados son verificados en un segundo 
estudio de Nguyen-Xuan (1967, p. 840) y por otros 
psicopedagogos franceses (Bonnardel, 1951; Bernyer, 
1951).
En Espana, un pionero en estudios sobre selec­
ciôn y aptitudes de los aprendices de Escuelas Pro- 
fesionales, utilizando la técnica factorial ha si­
do Secadas (1956, 1958). El planteamiento de sus 
trabajos tenîa como objetivo de largo alcance descu- 
brir la estructura factorial de las distintas espe­
cialidades profesionales, separar las pruebas y asig 
naturas bâsicas para la orientaciôn de los aprendi­
ces hacia cada profesiôn y delimitar un plan de es-
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tudios racional y orgânico de formaciôn profesional 
en los grados elementales de aprendizaje. La inves­
tigaciôn se centrô en el curso de Orientaciôn, media 
de catorce afios, lo que équivale en la actual legis- 
laciôn al curso de Adaptaciôn, por ser el curso don­
de incide fundamentalmente las funciones diagnôsti- 
cas y de orientaciôn del gabinete psicotécnico.
Diverses anâlisis factoriales llevô a cabo pa­
ra tal finalidad; el primero con los datos de los 
ralleres del curso de Orientaciôn, para determinar 
las dimensiones que explican las distintas tareas 
profesionales de que consta el curso. Un segundo.
En un segundo anâlisis factorial introdujo sôlo las 
asignaturas teôrico-prâcticas por esperarse de ellas 
una mâs directa influencia en el éxito profesional. 
Destacô los siguientes factores: a) Mecânico, b) 
Cuantigrâfico que incluye aquellas asignaturas entre 
las teôricas que dicen relaciôn con la cantidad, su 
mediciôn y expresiôn grâfica: dibujo lineal, aritmé- 
tica-âlgebra y geometrîa; c) Manipulative, d) Plâs- 
ticoartîstico: asignaturas de dibujo fundamentalmen­
te en su vertiente artîstica, asî como las matemâti­
cas (Secadas, 1956, p. 32; 1958, p. 364).
Un tercer anâlisis factorial se centrô en los 
intereses, mientras que el ûltimo anâlisis recayô 
sobre las aptitudes. En este se incluyeron, ademâs 
de las variables anteriores, las variables del AMPE, 
Memoria, test léxico-cultural y test de oficios. 
Obtiene seis factores, cuatro de los cuales son si - 
milares a los encontrados en el segundo anâlisis.
Se puede observar que las calificaciones de 
dibujo saturan en dos factores, correspondientes a 
lo que teôricamente llama el autor vertiente lineal
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y artîstica. Por otra parte, una atenta mirada a là 
matri z de correlaciones ofrece la existencia de co­
rrelaciones nulas entre variables psicolôgicas es­
paciales y las disciplinas de geometrîa y dibujo téc­
nico que deberîan guardar estrecha relaciôn. Quizâ 
la dimensionalizaciôn de los criterios de dibujo y 
la revision de las variables predictoras puede ofre­
cer mejores resultados.
Mâs recientemente, Pelechano y al. (1977) 11e- 
varon a cabo una amplia investigaciôn sobre Perso­
nalidad, Inteligencia, Motivaciôn y Rendimiento aca­
démico en BUP, utilizando una muestra de 2.488 estu­
diantes de la provincia de Gran Canarias. Détermina 
el rendimiento escolar por las calificaciones de 
las asignaturas de BUP, entre las que se encuentra 
el Dibujo Geométrico. El informe de la investigaciôn 
se asienta en el anâlisis correlacional entre bloques 
de distintas variables con el consiguiente anâlisis 
factorial. La técnica de anâlisis es el modulador, 
utilizando como variable moduladora el sexo, nivel 
socioeconômico y el rendimiento académico total.
En resumen, los resultados patentizan las siguientes 
conclusiones por lo que respecta a nuestra investi­
gaciôn :
a) La cali ficaciôn final de Dibujo geométrico 
correlaciona con las calificaciones finales de todas 
las asignaturas, fundamentalmente con Matemâticas 
(.614) y Ciencias (.664).
b) La correlaciôn entre las variables que lla­
ma de identificaciôn (edad, nivel socioeconômico y 
zona geogrâfica) y el dibujo es nula.
95
c) Las correlaciones entre los factores de in­
teligencia (PMA y ERV) y el dibujo no tienden a so - 
brepasar la cuantîa de .17.
d) Los factores motivacionales (MAE) favorece­
dores del rendimiento presentan una cuantîa correla­
cional con el Dibujo mâs aceptable.(.49).
e) En la soluciôn factorial sobre la muestra 
total, obtiene un primer factor que explica el 22,14% 
de la varianza total y el 33,32% de la varianza ex- 
traida en la rotaciôn, definido por las saturaciones 
especîficas de las asignaturas y denominado factor
de rendimiento académico, donde el coeficiente de la 
asignatura de Dibujo es .793. En este factor se en­
cuentran representados algunos factores motivaciona­
les facilitadores del rendimiento.
f) Utilizando como variable moduladora el sexo, 
se aprecia diferencias significativas en los coefi­
cientes de correlaciôn entre los factores de inteli­
gencia y dibujo a favor del grupo de chicos, aunque 
todas las correlaciones son positivas y tenues, no 
sobrepasando la cuantîa de .28.
g) Asî mismo existen diferencias significati­
vas entre los coeficientes de correlaciôn con los 
factores motivacionales facilitadores -y dibujo a fa­
vor del grupo de chicas.
h) Cuando en el anâlisis zonal se utiliza co­
mo variable moduladora el nivel socioeconômico, las 
correlaciones entre los factores de inteligencia, 
medidos por el PMA y ERV y el dibujo se esclarecen 
y aumentan, sobre todo en los niveles socioeconômi- 
cos altos, llegando a obtenerse en estos estratos 
unos coeficientes de .38 entre el factor PMA espacial 
y las notas de Dibujo, como era de esperar en consen- 
so con las investigaciones rastreadas; y de .33 con 
el factor PMA de razonamiento.
96
i) Las correlaciones résultantes entre facto­
res motivacionales (Afân de superaciôn, Autoexigen- 
cia y Aplicaciôn) con el dibujo alcanzan cuantîas 
de .467, .412 y .608 respectivamente, pero en nive­
les socioeconômicos medios-bajos (la segunda de las 
cinco categorîas profesionales).
j) En el anâlisis zonal por rendimiento acadé­
mico, los coeficientes no son mayores de .30 entre 
factores verbales de inteligencia y Dibujo, pero en 
grupos de alumnos académieamente brillantes con ca­
lif icaciôn media final superior a notable.
k) La cuantîa correlacional mayor sigue mante- 
niendose entre los factores motivacionales del apar- 
tado i) y el Dibujo, llegando a alcanzar .81, pero 
sôlo en el grupo de alumnos con calificaciôn media 
final entre aprobado y notable.
Para terminar y a lo largo de la exposiciôn 
bibliogrâfica de los estudios correlacionales, hemos 
detectado dos limitaciones en la utilizaciôn del Di­
bujo como criterio: por una parte, la falta de infor­
maciôn adecuada sobre las tareas desarrolladas bajo 
la puntuaciôn de Dibujo, campo extremadamente comple 
j o ; y por otra, la dudosa objetividad de las escalas 
que han cuantificado la actividad del delineante.
Sin embargo, del minucioso anâlisis seguido 
también podemos destacar resultados relevantes como: 
la regularidad de factores espaciales, perceptives 
y manuales que aparecen repetidamente asociados a 
las actividades estrictamente relacionadas con las 
técnicas grâficas de expresiôn. Y la confirmaciôn 
(Pelechano, 1977) de que los componentes motivacio­
nales estân muy comprometidos en tareas de Dibujo,
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tal y como sospecharon los primeros autores que tra- 
taron el tema.
2.- Estudios no correlacionales
Aludo en este apartado a aquellas investigacio- 
nes que hacen referenda a los efectos conseguidos 
sobre la aptitud de visualizacidn espacial a partir 
de una prâctica limitada de delineaciôn y un entre­
namiento para percibir informaciôn espacial de con- 
tornos y superficies. Estos estudios utilizan dise­
fio s expérimentales que controlan en cierta medida 
el aprendizaje y se registra de alguna manera el in- 
cremento de respuesta espacial ante los tests de tal 
naturaleza por la dependencia funcional entre éstos 
y aquel entrenamiento.
Desde esta metodologîa podemos revisar algunas 
investigaciones.
Turner (1968) concluye que la ensenanza de los 
principios de la simetrîa potencia y aumenta la apti­
tud espacial, medida por los tests, aunque no la ap­
titud verbal ni la pura rapidez perceptual.
Ciganko (1973) lleva a cabo un estudio con uni­
vers itarios con très propôsitos fondamentales. Cons­
tatar si: a) el estudio de la perspectiva en el Di­
bujo técnico junto con el entrenamiento en la percep­
ciôn espacial incrementa mâs la puntuaciôn de los tests 
espaciales de visualizaciôn que la ejecuciôn del di­
bujo observacional y entrenamiento perceptual, b) exis­
ten diferencias en dibujo de estîmulos visualizados 
y observados por aquellos sujetos que reciben entre­
namiento en técnicas de perspectiva y aquellos otros 
que reciben prâcticas de dibujo observacional y tambien 
perceptual, c) aparecen relaciones significativas
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entre aptitudes espaciales y la cantidad y tipo de 
informacion espacial incluida en el dibujo, basado 
sobre estimulos en perspectiva u observados.
La aptitud de visualizaciôn espacial fue medi- 
da por les tests ocho y nueve del Test de Aptitudes 
Multiples, Una escala de Dibujo elaborada por el ex- 
perimentador fue utilizada para medir la informaciôn 
espacial contenida en las dos pruebas de Dibujo. La 
muestra se componîa de dos grupos de universitarios, 
docc varones y doce mujeres, que recibieron durante 
seis dias las secuencias del entrenamiento visual y 
perceptual. Los dos tratamientos difirieron s61o en 
que un grupo tuvo prâcticas de Dibujo, tomando como 
modelo los objetos directamente observados,mientras 
que otro grupo represents los objetos segûn las le- 
yes de perspectiva. Los resultados muestran no exis- 
tir diferencias significativas en las médias de nin- 
guno de los tests cuando se consideraban los dos tra 
taniientos, el sexo y la interacciôn (tratamiento- 
sexo). Sin embargo, los resultados de un anâlisis 
de covarianza muestran que la prSctica observacional 
a fccto la cantidad total de informaciôn espacial in­
cluida en el dibujo visualizado, mâs que la prâcti- 
ca de la perspectiva. Por otra parte, la prueba "t" 
muestra que tanto la prâctica observacional como la 
de perspectiva mejoraron significativamente las pun- 
tuaciones de la aptitud de visualizaciôn espacial. 
Finalmente, la correlaciôn de Pearson fue mâs eleva- 
da entre pruebas de visuali zaciôn espacial y varia­
bles asociadas a dibujos de estimulos visualizados 
que entre pruebas de visualizaciôn espacial y varia-
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bles asociadas a dibujos de estimulos directamente 
observados.
Este perfeccionamiento en la aptitud espacial 
mediante el entrenamiento en Dibujo ya ha sido demos- 
trade genéricamente en anteriores estudios (Van Voorhis, 
1941, citado por Stringer, 1975; Churchill y al.,
1942; Blade y Watson, 1955 y Brinkmam, 1966).
Por otro lado, la especificidad de las tareas 
contenidas en el entrenamiento en relacion a las ta­
reas del criteria parece ser crucial. A partir de 
este marco. Stringer (1975) lleva a cabo un amplio 
estudio para demostrar la necesidad de esta especi- 
ficidad entre items de tests y contenido del entre­
namiento en dibujo, especificidad que en anteriores 
estudios s6lo habîa sido inferida.
La hipôtesis a comprobar por Stringer era que 
el incremento en la aptitud espacial asociado a un 
entrenamiento en tareas de delineation es especîfi- 
co, estando estrechamente relacionada la similaridad 
de los items de los tests y el contenido del entre­
namiento en dibujo. Los sujetos, 51 estudiantes de 
primer curso de arquitectura de la Politécnica de 
Portsmouth, fueron divididos en dos grupos; experi­
mental y de comparaciôn. El grupo experimental si - 
guiô un curso de seis semanas en dibujo, y el grupo 
de comparaciôn completÔ un programs sobre anâlisis 
de formas arquitectônicas. Utilizô cinco pruebas es­
paciales: dos de orientaciôn espacial (Card Rotations
y Cube Comparisons), dos de visualizaciôn (V2 I Form 
Board y V 2 II Paper Folding) y el DAT-SR. Todos 
fueron considerados de rapidez con objeto de hacer 
mâximos los cambios en el aumento de puntuaciones 
de los tests en el grupo experimental de acuerdo con
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las investigaciones del factor espacial (Zimmerman, 
1954; French, 1965) que ban sugerido que los tests 
de aptitud espacial pueden ser considerados como de 
"percepcion" o''razonamiento logico” dependiendo de 
la forma del test y* de la estrategia seguida por el 
sujeto.
A todos los sujetos se les hizo un pretest an­
tes de realizar los respectives cursos y un postest 
después de un intervalo de seis semanas, no practi- 
cando los sujetos cualquier otros trabajo durante 
el entrenamiento. La tarea del grupo experimental 
consistiô en un ejercicio de têcnicas de comunicaciôn 
visual dirigidas fundamentaimente a desarrollar la 
habilidad para manipular sistemas espaciales de re- 
presentaciôn, como la construcciôn de figuras irre- 
gulares, dibujos de sôlidos en sistemas axonométri- 
co (isométrico y perspectiva caballera). La cali- 
ficacion de los trabajos se asignô en funcidn de 
la calidad de los trabajos elaborados. La tarea del 
grupo de comparaciôn se concentrô sobre el anâlisis 
de las formas de edificios; inclura el diseho sim­
ple de modelos de construcciôn, tîpico del conteni­
do estudiado en el primer curso de arquitectura. El 
material de entrenamiento del grupo experimental te­
nia mas similaridad con el contenido del test DAT-SR. 
Por ello se esperô un mayor incremento durante el 
postest en las puntuaciones de esta prueba. Por otra 
parte, los dos cursos pareclan llevar consigo areas 
que implicaban al factor S y , aunque parece ser 
mas relevante el factor S.
Los resultados muestran (Stringer, 1975, pp. 
104-105) que sôlo hubo diferencias significatives 
entre el pretest y postest en el grupo experimental.
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y solamente en el test DAT-SR, como se habîa espera- 
do. En este grupo se advirtiô menos perfeccionamien­
to en los dos tests de Orientaciôn espacial que en 
el DAT-SR. Ademâs, y aunque el entrenamiento del 
grupo experimental no dl6 lugar a un incremento de 
las puntuaciones en los cinco tests aplicados, sî 
se observô en ellos una disminuciôn del nfimero de 
errores cometidos por cada sujeto, lo que parece in- 
dicar un efecto general de perfecciôn, mas no lo 
suficientemente fuerte como para que fuese mesurable.
En general, los resultados parecen indicar la 
posibilidad de producir un incremento en las puntua­
ciones de los tests siguiendo un entrenamiento, pe- 
ro este incremento no se produce sobre aquella par­
te de la puntuacidn del test que tiene varianza co- 
mün con los otros tests de visualizaciôn y orienta­
ciôn espaciales. La especificidad del perfecciona­
miento esté relacionada con la similaridad del con­
tenido de ambas tareas (entrenamiento y testss) , mâs 
que sobre el tipo de operaciôn implicada. La simila­
ridad de operaciôn definida en términos de subfacto- 
res de aptitud espacial no parece favorecer el au- 
menfo de las puntuaciones de los tests.
De donde la tendencia generalizada con objeti- 
vos éducatives, segûn la cual un método de entrena­
miento en actividades de expresiôn grâfica que pro- 
duxcan un aumento en las puntuaciones de los tests 
espaciales implicarîa asî mismo un incremento en la 
capacidad de visualizaciôn, es de dudosa inferencia. 
Sôlo tendrîa cabida si los tests son instrumentes 
para medir visualizaciôn espacial. Es decir, si exis­
te similaridad de contenido, no de procesos u opera- 
ciones implicadas.
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En suma, no podemos rechazar la conclusiôn se­
gûn la cual una mejorla en los resultados de los tests 
de naturaleza espacial por causa de entrenamiento 
en dibujo es un efecto de la especificidad del test 
y de la tarea de aprendizaje.
En estrecha conexiôn con este campo de inves­
tigation, se encuentran los trabajos de Maillo (1978) 
que durante anos ha dedicado su actividad de profe- 
sor de Dibujo têcnico al entrenamiento sistemâtico 
en diverses sistemas de representaciôn a sus alumnos 
siendo el fruto de sus trabajos la tesis doctoral 
que ahora comento.
Su objetivo es estudiar la relation existante 
" entre el factor espacial y el aprendizaje de los 
sistemas de representation Diédrico y Axonomêtrico, 
este ultimo entendido en los subsistemas Isonométri- 
co y Perspectiva caballera"( Maillo, 1978, p. 4).
Para tal fin entrena a distintos grupos expérimenta­
les de alumnos en el aprendizaje graduado de dichos 
sistemas de representaciôn en una muestra de quinto 
curso de estudiantes de Bachillerato, se les aplica 
diverses tests espaciales, indicadores de distintos 
subfactores, y toma medidas en el pretest y postest 
en los distintos grupos expérimentales con dos anos 
de intervalo, durante los cuales se realiza el entre­
namiento. Los resultados demuestran que el aprendi­
zaje intense del Sistema axonomêtrico logra especta- 
cular incremento en la aptitud espacial, siendo di­
rectamente proporcional a los resultados obtenidos 
en los subfactores espaciales, y R-E. Es­
ta mejorla en el rendimiento de los tests espaciales 
por el entrenamiento del Sistema axonomêtrico es ma­
yor que por el entrenamiento del Sistema diédrico, 
estando relacionado êste ûltimo mâs eon el razona-- 
miento abstracto que con habilidades espaciales, tal
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como parece deducirse del anâlisis factorial realiza- 
do por este autor. De donde c o n c l u y e  el carâcter ma- 
temâtico de este sistema asi como su uso para fines 
selectivos. Por otra parte, la estrecha relacidn de 
este sistema con pruebas verbales parece indicar que 
la verbalizaciôn en el aprendizaje del sistema es 
crucial por su elevado caracter abstracto.
Los efectos generalizados de este intensive y 
extensive aprendizaje de sistemas de representaciôn 
junto con el entrenamiento en dibujo lineal en las 
tareas oficiales de las clases de Dibujo dan como 
resultado el incremento y ganancia en los distintos 
subfactores espaciales, pero smn establecer diferen­
cias entre ellas en cuanto a la especificidad de con­
tenido que tareas de dibujo y entrenamiento compor- 
tan.
Los estudios hasta ahora resenados nos han con- 
firraado lo que desde el principle sospechabamos: el 
vinculo estrecho entre el factor K y actividades muy 
especificamente têcnicas de la conducta humana como 
el dibujo. Sin embargo, afin quedan otros factores por 
explorar en relaciôn a las actividades del delinean- 
te como los aspectos motivacionales que, como ha de- 
mostrado Pelechano (1977), estân implicados en esta 
clase de actividad.
III.- CARACTERISTICAS DEL PRESENTE TRABAJO
Dado que Ta finalidad de esta investigaciôn 
es estudiar la relaciôn entre las variables aptitu- 
dinales y los criterios de ejecuciôn en el area - 
del Dibujo Têcnico, ella lleva aparejado el problè­
me de la definiciôn de los criterios de evaluaciôn 
mâs allâ de las calificaciones escolares.
Por tanto, y en primer lugar, se trata de ob- 
jetivar lo mâs posible los criterios de ejecuciôn 
en dibujo, toda vez que se han clasificado o delimi- 
tado las tareas involucradas en el mismo. La no con- 
sistencia de los resultados revisados en anteriores 
capitules viene determinada en gran parte por la in- 
suficiencia de objetividad de los criterios utili- 
zados. Nuestra intenciôn en este punto es acometer 
la tarea de définir algunas de las actividades impli­
cadas en las têcnicas de expresiôn grâfica, asI co­
mo operacionalizar con el mayor rigor los criterios 
de ejecuciôn, para de este modo ofrecer datos lo mâs 
aproximadamente reales y estructurados que puedan 
servir, en ulteriores investigaciones, como alter- 
nativas predictoras del mismo rendimiento en dibujo.
En segundo lugar, la realizaciôn de un traba­
jo de este tipo, tan especîfico, con carencia de es­
tudios sistemâticos anteriores, nos lleva indefecti- 
blemente a un planteamiento tentative del problema, 
abordândolo desde âreas aptitudinales también muy 
especificas sin olvidar los aspectos orêcticos por 
su alto nivel de compromise con cualquier tipo de 
rendimiento tal y como hemos sehalado en los princi­
pales trabajos al respecte.
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En tercer lugar, la lôgica metodolôgica utili­
zada en este trabajo es el método multivariado que, 
partiendo de un registre de observaciones en deter- 
minadas condiciones y mediante têcnicas estadîsticas, 
permite estudiar las relaciones funcionales entre 
las variables relevantes. Pero este modelo, siempre 
que se utilice la correlaciôn de Pearson, se apoya 
sobre la base de un modelo lineal y aditivo. En la 
suposiciôn de la linealidad, se parte de que la re­
laciôn entre dos o mâs variables serâ aproximadamen­
te igual a lo largo de toda la escala de valores de 
la variable. Si contemplâmes, por ejemplo, el gra­
de de relaciôn entre aptitud y rendimiento para di- 
ferentes niveles de inteligencia, podemos encontrar 
que las medidas de aptitud son predictoras del ren­
dimiento en algunos segmentes del rango de puntuacio­
nes, pero no en otros, y/o que son predictoras a un 
determinado nivel. Por lo que es posible que los mo­
delos lineales supongan limitaciones, pues pueden 
estar oscureciendo las autênticas relaciones entre 
predictores y criteria, las cuales pueden ser no 
simplemente lineales.
En cuarto lugar, un estudio cientîfico-positi- 
vo del espectro de la delineaciôn involucra la deli- 
mitaciôn de un complejidad de actividades y aptitu­
des que son necesario concretar y définir. Ante to- 
do, la delineaciôn es una rama de las têcnicas de 
expresiôn grâfica. Esta técnica incluye una gran ga- 
ma de actividades de dibujo, que va desde el proyec- 
tista, que concibe, hasta el realizador que ofrece 
el resultado grâfico inteligible, mediante el empleo 
de la Ncrmalizaciôn racionalizada. El campo es muy 
vasto y se extiende desde el Dibujo Geomêtrico y sus 
relaciones jiasta las Proyecciones y distintos Siste­
mas de Representaciôn aplicados a las distintas pro- 
fesiones, con las diversas modalidades de ejecuciôn:
106
croquis, lapiz y tinta. Dada la complejidad de estas 
distintas formas de expresiôn grâfica, he seleccio- 
nado aquellos aspectos involucrados mas relevantemen- 
te en los distintos aprendizaj es del dibujo, margi- 
nando otros criterios igualmente importantes para 
posteriores investigaciones. Taies aspectos serân 
descritos en los prôximos apartados. Por el momento, 
bâstenos decir, hecha la anterior salvedad, que no 
hago distinciôn en cuanto a las denominaciones de 
Dibujo Lineal, Dibujo Têcnico y Têcnicas de Expresiôn 
Grâfica, aunque he preferido para el trabajo el tî- 
tulo de "Factores influyentes en el Dibujo lineal" 
por la importancia que descargo en los aspectos conno- 
tativos de la ejecuciôn grâfica inteligible, mâs que 
en los aspectos de concepciôn de proyectos.
En quinto lugar, es opiniôn generalizada entre 
los profesionales de la delineaciôn que el rendimien­
to en Dibujo têcnico se encuentra afectado por el 
tiempo de ejecuciôn del mismo, sobre todo en los pri- 
meros niveles de aprendizaje. Por ello, utilizaremos 
el modelo de modulaciôn zonal, denominando variable 
moduladora a aquella que sospechamos es responsable 
de los cambios producidos en la cuantîa del rendimien­
to. En el caso de la delineaciôn, dicha variable se­
râ lentitud-rapidez, definida por el tiempo de eje­
cuciôn en minutes.
En sexto lugar, entiendo que este trabajo, al 
ser un estudio de campo sobre el tema, se mueve a 
un nivel fundamentalmente descriptive. La escasa in- 
formaciôn que poseemos sobre el tema que nos ocupa 
nos mantiene cautos en la interpretaciôn de las in-
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tercorrelaciones entre variables aptitudinales y los 
criterios de ejecuciôn en dibujo. Ello significa que 
el modelo diferencial es de valor provisional. Pos­
teriores estudios se encargarân de integrar la infor- 
maciôn que se va alcanzando en los resultados expé­
rimentales. Por ahora no disponemos de un modelo com- 
prensivo que permita predicciones concretas sobre la 
esfera de esta conducta humana especificamente téc­
nica.
En séptimo y ûltimo lugar, llamo la atenciôn 
sobre la muestra incidental limitada a distintos ni­
veles de aprendizaje en très Escuelas de Formaciôn 
Profesional, con caracterîsticas comunes, pero también 
con las limitaciones que en su momento expondré, so­
bre todo en lo referente a la restricciôn del nûme- 
ro de sujetos, que en algûn grupo se ha reducido so- 
bremanera por causas de orden prâctico y que son aje- 
nas a nuestra voluntad, como deficiencias visuales 
en los sujetos, el no haber cumplimentadô todas las 
pruebas por inasistencia al Centro, o por interferen- 
cias de programaciones, etc. que me ha llevado a in­
validât muchos protocoles, sobre todo del ûltimo ni­
vel de aprendizaje.
IV.- IlIPOTESIS
1.- Cinco factores diferentes pueden dar ra- 
zon del rendimiento en Dibujo Têcnico en cuanto me- 
dido por un conjunto de aspectos evaluados en las j
lâminas segûn très modalidades de ejecuciôn: croquis, j
delineaciôn del piano a lâpiz y delineaciôn del pla- j
no a tinta. El primer factor puede ser llamado de I
croquizado y agrupa'râ tanto los aspectos mêtricos 
de la delineaciôn como los aspectos proyectivos de 
la representaciôn al ser un dibujo a mano alzada.
El segundo factor deberâ agrupar algunos aspectos 
têcnicos de la modalidad de la delineaciôn del pia­
no a lâpiz. E] tercero, también de esta modalidad,
serâ cuantigrâfico vinculado a la cantidad y medi--
cicn de la expresiôn grâfica. Pensamos,por tanto, 
que las variantes indicadoras de los procesos cogni- 
tivos puestos en juego en la toma y câlcmlo de medi­
das de los elementos serân independientes de los cri­
terios représentatives de la delineaciôn de los mis­
mo s elementos integrados en las configuraciones o 
modelos reales.
El cuarto factor agrüparâ los aspectos evaluados en el 
dibujo a tinta que, segûn la Normalizaciôn, harâ* rel a - 
ciôn a la exactitud y perfecciôn del trazo. El quinto fac­
tor podrâ ser denominado de Limpieza y presentaciôn e in- 
dicarâ la capacidad de los sujetos a delinear con limpie­
za con objeto de hacer inteligible la expresiôn grâfica. 
Este factor pertenecerâ también a la modalidad de tinta.
Como hipôtesis alternativa podemos establecer 
la no reducciôn de las variantes criteria a las di- 
mensiones enunciadas en cualquiera de los grupos.
2.- En funciôn de la comprobaciôn de esta pri­
mera hipôtesis esta la segunda: Estos diferentes
factores de rendimiento estarân asociados de manera
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eficaz y también diferente con el conjunto de varia­
bles psicolégicas, obtenidas con los tests, de tal 
modo que las relaciones entre el conjunto de varian­
tes de ejecuciôn de las très modalidades del crite- 
rio y el conjunto de variables psicolôgicas que com- 
ponen los factores espaciales, de rapidez percepti- 
va y psicomotores, hipotetizados como influyentes 
en el Dibujo Têcnico, se reducirân por lo menos a 
cuatro dimensiones bSsicas y significativas, y cuyos 
coeficientes serân diferentes en cuantîa en funciôn 
de la modalidad de ejecuciôn y del aprendizaje de 
los grupos.
La hipôtesis no se puede especificar mâs por- . 
que la significaciôn estadîstica de las dimensiones 
estâ en funciôn del nûmero de sujetos del estudio.
3.- Supuesto lo anterior, el nucleo aptitudi- 
nal, distintivo y especîfico para la ejecuciôn del 
dibujo têcnico, entendido éste como lenguaje que 
engloba tanto tareas mecânicas de delineaciôn como 
têcnicas de proyecciôn* es el factor espacial en sus 
distintas vertientes complejas e interdependientes, 
seguido de un factor de precisiôn manual con una a- 
tenciôn especial en el acabamiento de los detalles 
del trazado.
Mâs especificamente, nuestra hipôtesis sugie- 
re que los aspectos evaluados en el croquizado es­
tarân mâs asociados con las variables que definen 
el factor espacial topolôgico en el grupo A sin apren­
dizaje prolongado; pues las tareas de dibujo geomé- 
trico desarrolladas al comienzo del aprendizaje re- 
quieren aprehender e imaginar el espacio como estruc- 
tura de aspectos mêtricos. Por otra parte, las varia-
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bles responsable de esta relaciôn fundament alimente 
serân aquellas que definen los factores espaciales 
estâtico y dinâmico en el grupo con aprendizaje pro­
longado .
Las variantes de rendimiento en la modalidad 
de delineaciôn a lapiz se asociarân en gran medida 
con variables que definen un factor general de ra- 
zanamiento espacial y con factores de precisiôn ma­
nual al tener que razonar sobre medidas y dimensio­
nes en estas tareas aâî como utilizar los instrumen­
tes têcnicos para su representaciôn.
Finalmente, formulâmes la hipôtesis de que los 
aspectos examinados en la modalidad de tinta podrân 
ser explicados mediante dos factores, uno de Limpie­
za asociado negativamente con un factor de rapidez 
manual; y otro de Uniformidad del trazado y domi- 
nio de instrumcntos asociado con variables que re- 
prèsentan factures espacial topolôgico y precisiôn 
manual al tener que utilizar en taies tareas los uten- 
silios de dibujo a tinta con gran precisiôn.
De cualquier forma, la influencia del factor 
espacial tenderâ a ser menos relevante en el Dibujo 
têcnico en la medida en que aumenta el aprendizaje 
de las têcnicas de dibujo y en esa misma medida in- 
fluyen mâs factores motivacionales y psicomotores.
4.- Al comienzo del aprendizaje en Dibujo, los 
sujetos con tiempo medio (1 2 ) en la ejecuciôn de las 
lâminas alcanzarân cotas mayores de rendimiento si 
poseen alla puntuaciôn en aptitud espacial para ta­
ies tareas. Mientras que los sujetos con aptitud ba- 
ja rendirân mâs en taies tareas si disponen de tiem­
po superior (t^) de ejecuciôn.
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5.- Los sujetos que puntûan mâs alto en las 
variables motivacionales facilitadoraa del rendimien­
to tenderân a alcanzar cotas mayores en el mismo si 
esa influencia queda modulada por la aptitud.
Creemos que esta influencia de los aspectos motiva­
cionales facilitadores del dibujo, caso de que se 
compruebe, se refiere al rendimiento en la modali­
dad del croquizado, al ser la modalidad que mâs po­
ne en juego la capacidad proyectista del delineante 
y, por tanto, la aptitud espacial de los sujetos.
Por lo que suponemos que en la realizaciôn de esta 
tarea de croquizado rendirân mâs y mejor aquellos 
sujetos de grado superior con alto nivel de ansiedad 
facilitadora que los de bajo nivel anxiôgeno. Mientras 
que en los primeros e intermedios niveles de apren­
dizaje de dibujo no es la ansiedad la que interfie- 
re el rendimiento, sino los factores motivacionales 
positives en la medida en que el contenido referen- 
cial de los items se haga mâs especîfico a la situa- 
ciôn evaluada.
BIBLIOTECA
MUCSTRAS ELEGIDAS Y SUS CARACTERISTICAS
Para comprobar dichas hipôtesis hemos elegido 
diversas muestras de alumnos sin aprendizaje especî­
fico o que han sido entrenados a distinto nivel en 
el aprendizaje del dibujo têcnico, definido éste se­
gûn criterios de ejecuciôn que especificarê en el - 
apartado correspondiente.
Asî pues, hemos formado dos grandes grupos de 
sujetos. El grupo A sin aprendizaje prolongado ni 
especîfico en dibujo têcnico. El grupo B con dis­
tintos grades de aprendizaje. A su vez, el grupo B 
lo hemos subdividido en dos grupos; En grupo B1, en- 
trenado durante très cursos completos en el aprendi­
zaje del dibujo, y el grupo B2 que ha sido elegido 
por llevar cinco cursos completos de aprendizaje en 
el mismo. El subgrupo B2 ha sido nuevamente subdi­
vidido en funciôn de la especialidad cursada: B2A, 
de 1ineantes industriales y B2B, delineantes de edi­
ficios y obras. El siguiente cuadro représenta las 
muestras elegidas:
Grupo A: sin aprendizaje 
Grupo B: con aprendizaje
B1: très anos de aprend.
.B2A
2 : cinco  ..........\
NB2B
Ea finalidad de la investigaciôn y el propôsi- 
to de esçoger sujetos homogêneos a distinto nivel de 
aprendizaje me ha llevado a la elecciôn de las mues-
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tras dentro de un nivel concrete de ensenanza, asî 
como a concretizar el estudio en una rama muy deter­
minada de la ensenanza profesional. Dicha elecciôn 
educativa informa hoy por hoy un nivel socioeconô- 
mico determinado que mâs adelante explicitaré, inde- 
pendiente de los centres profesionales elegidos.
De acuerdo con lo anterior, la investigaciôn 
ha sido realizada a nivel de Escuelas Profesionales 
y aplicada, por lo que al grupo B se refiere, a la 
rama de la Delineaciôn. Estos niveles han sido ape- 
nas investigados en Espafia. Las muestras, inciden- 
tales, estân formadas por los siguientes colectivos 
y respectives caracterîsticas:
1.- Grupo A: Sin aprendizaje prolongado en di­
bujo, formado por los alumnos del curso de Adapta- 
ciôn, compuesto por 240 sujetos, pero que a causa 
incidentales, quedaron reducidos a 212. La partici- 
paciôn de estos sujetos ha sido voluntaria y la re­
ducciôn del "n" se ha debido a causas tales como la 
inasistencia al centre en unos de los dîas en que 
se apliaaron las pruebas o la opciôn de los sujetos 
de no participar en el experimento.
El nivel anterior de instrucciôn cursado por 
estos sujetos participantes en el estudio antes de 
su admisiôn en el centro profesional fue el de sêp- 
timo u octavo cursos de Educaciôn General Bâsica.
Con objeto de homologar los criterios de admi 
siôn, las caracterîsticas didâcticas del profesora- 
do, la programaciôn educativa y los textos de las 
asignaturas, y por cuanto la cuantîa de la muestra 
era suficiente para esta primera aproximaciôn, el 
estudio se centré a este nivel en un dnico centro;
114
El Instituto Politécnico "Virgen de la Paloma" de 
Madrid.
Para ser admitido en dicho Centro, todos los 
alumnos de este nivel tuvieron que realizar un exa­
men psicotecnico, pero el criterio fundamental de 
admisiôn, segûn el director del Departamento de Psi- 
cotecnia, consistiô en el factor edad en conjunciôn 
con el nivel educative anteriormente superado en o- 
tros centres. Por lo que la muestra estaba bastante 
unificada en cuanto a la edad. Todos los sujetos de 
este grupo tenîan 14 ô 15 anos, repartiéndose del 
modo siguiente: 63 alumnos de 15 anos cumplidos y 
149 de 14 anos cumplidos en la fecha de aplicaciôn.
En cuanto al sexo hay que hacer la siguiente 
observaciôn. En la actualidad, y dentro del entor- 
no socio-cultural de nuestra sociedad espanola, se 
sigue manteniendo una diferenciaciôn sexual a la ho - 
ra de elegir una profesiôn especializada, aunque en 
los ûltimos anos esta discriminaciôn tiende a dismi- 
nuir. Se piensa en general que las especialidades 
administrativas quedan reservadas para el sexo feme- 
nino, mientras que aquellas otras como mecânica, 
electrônica, delineaciôn, etc. se acomodan mqjor al 
sexo masculine. Este hecho se refleja también en el 
curso profesional que nos ocupa. Sôlo nueve chicas 
de la muestra total de Adaptaciôn han participado 
en el estudio, lo que no me ha permitido estudiar 
las diferencias intcrsexuales en relaciôn a esta ac­
tividad del dibujo.
Con respecte al nivel socioeconômico anterior 
mente aludido, todos los alumnos viven en zona ur- 
bana, barrios obreros de la capital, y sus padres
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son o empleados sin cualificar, emigrantes, cualifi- 
cados profesionales, algunos de ellos propietarios 
de pequenos talleres. Este nivel socioeconômico es 
el mâs generalizado por ahora entre los alumnos que 
acceden a las Escuelas Profesionales.
2.- Grupo B1: Consta de alumnos con tres cur­
sos de aprendizaje en dibujo, pertenecen al segundo 
curso de Formaciôn Profesional de primer grado (2FP^) 
de la rama de delineaciôn. La reducciôn de alumnos a 
este nivel de aprendizaje nos llevô a seleccionar 
esta muestra de tres Centres con ciertas caracterîs­
ticas comunes. Los sujetos proceden de; a) Institu­
to Politécnico "Virgen de la Paloma" de Madrid, b) 
Escuelas de Formaciôn Profesional "Padre Piquer" de 
Madrid, c) Escuelas Profesionales "Ave Maria" de Gra­
nada. No obstante, la muestra quedô reducida a 140 
alumnos.
La edad de los sujetos de los tres Centres os - 
cilaba entre los 15 a 17 anos, repartiéndose del mo­
do siguiente: 64 sujetos con 15 afios; 62 con 16 anos 
y 14 con 17 anos cumplidos en el momento de la apli­
caciôn.
Todos los sujetos eran varones y de nivel so­
cioeconômico igual al grupo A descrito anteriormen­
te. Bastante de ellos conjugaban el trabajo laboral 
con el estudio.
Por lo que respecta a los niveles de instruc­
ciôn cursados por este grupo, todos han dedicado dos 
o tres cursos completos (segûn cursaran Adaptaciôn 
o directamente ingresaran en 2FP^) al entrenamiento 
en la ejecuciôn de construcciones, relaciones y cur- 
vas geométricas; en la iniciaciôn a los sistemas de
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representaciôn: perspectiva axonométrica y caballe­
ra , asî como en el sistema de Monge (sôlo en la re­
presentaciôn y alfabeto del punto y recta); estudia- 
ron también Normalizaciôn industrial y las tres mo­
dalidades de dibujo: croquizado, dibujo del piano 
a lâpiz y dibujo a tinta.
Este mismo contenido fue impartido en primer 
curso de Formaciôn Profesional I, pero a distintos 
niveles de intensidad tanto en las clases teôricas 
como en el taller, segûn confirmaciôn de los jefes 
de los Departamentos de delineaciôn de los tres cen­
tres elegidos.
3.- Grupo B2A: Consta de alumnos a punto de 
terminar la formaciôn profesional, con cuatro o cin­
co cursos de entrenamiento en dibujo têcnico. Perte­
necen al segundo curso de Formaciôn Profesional de 
segundo gradé (2 FP 2 ) y al tercer curso de Oficialîa 
del plan de estudios anterior a la Nueva Ley de Edu­
caciôn; todos eran estudiantes de la rama de delinea­
ciôn con especialidad en la vertiente industrial 
(Delineantes industriales). El nûmero de sujetos que 
parti ciparon voluntari amente en el estudio quedô re­
ducido a 39 personas, procedentes de los Centres: 
a) Escuelas de Formaciôn Profesional "Padre Piquer" 
de Madrid, b) Institute Politécnico "Virgen de la 
Paloma". Las causas fundamentales del escaso nûmero 
de este grupo se debiô, amén de la disminuciôn pro- 
gresiva de alumnos en estos niveles de aprendizaje, 
al hecho de que la mayorîa de los sujetos trabajaban 
durante el dîa en empresas y talleres, simultanean- 
do sus trabajos con los estudios de formaciôn profe-
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sional en turno nocturno. Esta alternativa trabajo- 
estudio generô inasistencias a las sesiones que pre- 
viamente se habîan seftalado para aplicar las pruebas.
Todos estos sujetos eran varones, de nivel so­
cioeconômico descrito en el grupo A, pero la mayorîa 
con independencia econômica de sus familias, y con 
edades que oscilaban entre 16 a 19 anos, predominan- 
do los alumnos de 17 anos. Se repartîan del modo si­
guiente: 11 alumnos de 16 afios; 19 de 17 afios; 8 de 
18 afios y 1 de 19 afios cumplidos en el momento de 
las aplicaciones de las pruebas.
El grado de instrucciôn recibido comprende ejer- 
cicios de trazado geomêtrico y aplicaciôn de los ssi- 
temas: a) diédrico, b)axonômêtrico y c) cônico, asî 
como aplicaciôn de sombras. Realizaron también ejer- 
cicios de Normalizaciôn: dominio de la simbologla 
empleada en los dibujos industriales, tolerancias y 
ajustes, conicidad y convergencia y soldaduras y re 
mâches.
Los niveles de intensidad de estas prâcticas 
se han desarrollado durante los dos cursos que compren- 
den los estudios de especialidad de la rama de deli­
neaciôn industrial, pero con un desarrollo mâs bien 
elemental de los sistemas de representaciôn, segûn 
confirmaciôn del equipo docente. Ello condicionô los 
criterios de ejecuciôn a la hora de elegir el modelo 
figurai.
4.- Grupo B2B: Consta de alumnos a punto también 
de terminar la Formaciôn Profesional, con cuatro o 
cinco cursos de entrenamiento en Dibujo têcnico. Per­
tenecen al segundo curso de Formaciôn Profesional de 
segundo grado (2 FP 2 ) y tercer curso de Oficialîa del 
plan anterior a la Ley de Educaciôn; estudiantes de 
la rama de delineaciôn en la especialidad de la cons­
trucciôn (Delineante de edificios y obras). El nûme-
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ro de sujetos que voluntariamente participé en el 
estudio quedô reducido a 43 personas, procedentes 
de los centres: a)Escuelas Profesionales "Ave Maria" 
de Granada; b) Instituto Politécnico "Virgen de la 
Paloma" de Madrid. Las razones de la reducciôn de 
sujetos son las mismas que en el grupo anterior, 
ademâs de que el estudio de esta especialidad estâ 
mâs vinculada a zonas con un desarrollo mâs expan­
sive de la construcciôn.
Casi todos los sujetos simultaneaban un traba­
jo profesional con el estudio y, por tanto, acudîan 
a los centros en régimen de ensenanza nocturna.
La mayorîa de los sujetos de la muestra eran 
varones, excepto siete chicas. El nivel socioeconô­
mico era el mismo que el de los anteriores grupos, 
con edades que oscilaban entre los 16 a 19 afios.
En cuanto al factor edad se repartîan del siguiente 
modo: 7 alumnos de 16 afios; 19 de 17 afios; 12 de 18 
afios y 5 de 19 afios cumplidos en el momento de la 
aplicaciôn de las pruebas.
Su grado de entrenamiento en dibujo têcnico 
abarca ejercicios de trazado geomêtrico, Normaliza­
ciôn: aprendizaje de la simbologla empleada en edi- 
ficaciones, tolerancia de dimensiones y consignaciôn 
en los pianos, modificaciôn de los mismos, cambios 
de organizaciôn del espacio, eleboraciôn y dimensio- 
nalizaciôn de los pianos de edificios y de sus ele­
mentos como puertas, ventanas, escaleras, etc.Estu- 
diaron los sistemas de representaciôn diédrico, axo­
nomêtrico y cônico juntamente con una iniciaciôn a 
las formas arquitectônicas y determinaciôn de sombras 
en los edificios.
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La intensidad del aprendizaje se distribuyô 
a lo largo de los dos cursos que durô la especiali 
dad de Delineantes en edificios y obras.
VI.- CRITERIOS DE EJECUCION EN DIBUJO TECNICO
En sîntesis, fundairientalmente son tres las eta- 
pas o eslabones que constituyen el Dibujo Têcnico, 
considerado êste como un ciencia relativamente moder- 
na e imprescindible para nuestra era industrial:
a) Conocimientos de los ûtiles de trazado, su 
aplicaciôn correcta y construcciôn geomêtrica bêsi- 
ca y exacta. Es la parte que en el argot del ofi- 
cio se denomina Trazado geomêtrico.
b) Representaciôn, a travês de mêtodos y sis­
temas, de las formas tridimensionales sobre una su­
perficie plana. Es la secciôn que estudia la Geeme- 
trîa Descriptive.
c) Reglas y normas establecidas para facili- 
tar , simplificar y aclarar las representaciones, 
univers alizando su entendimiento y racionalizando 
su posterior aplicaciôn a la têcnica. Es la porciôn 
de conocimientos comprendidos en la denominada Nor­
malizaciôn Industrial.
Ahora bien, en la Orden del Ministerio de Edu­
caciôn y Ciencia a travês de su Direcciôn General de 
Formaciôn Profesional y Extensiôn Educativa del 13 
de Julio de 1974 (BB.OO.M.E. y C., 29-VII, 5 y 26- 
VIII- 1974) se dispone, entre otras cosas, los cues- 
tionarios y orientaciones pedagôgicas del plan de 
estudios de Formaciôn Profesional de Primer Grado, 
y en el plan de estudios de Formaciôn Profesional
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de Segundo Grade, correspondiente al sistema de En- 
senanzas Especializadas (B.O.E., 20-IX-1975) se de- 
talla las orientaciones metodolôgicas y cuestionarios 
que corresponden a cada una de las materias que in- 
tegran el Plan de estudios de Formaciôn Profesional 
de Segundo Grado, tanto de su Regimen General como 
en el sistema de Enseflanzas Especializadas. En di­
chas ôrdenes se décréta los objetivos générales y 
especificos de las distintas areas de formaciôn pro­
fesional, estableciendo que una adecuada programaôion 
de nûcleos temâticos tiene que preveer unos niveles 
mînimos y mâximos de realizaciôn para posibilitar 
que todos los alumnos de formaciôn profesional ter- 
minen con la capacitaciôn indispensable para el ejer­
cicio: de su profesiôn. Desde estas consideraciones 
y por lo que respecta al campo que nos ocupa, se dé­
limita como objetivos imprescindibles para la expre­
siôn grâfica que el alimno llegue a dominar toda la 
simbologla de la profesiôn; que sea capaz de produ­
cir a distintas escalas modelos reales y pianos a 
una escala dada y aprender a croquizar los elementos 
que ràtilicè en su aprendizaje, asî como a habituar- 
se a la normalizaciôn necesaria para los esquemas 
y pianos que maneje. Para los cursos de formaciôn 
profesional de segundo grado se inculca como objeti­
vos el repaso de los conècimientos têcnicos de las 
construcciones geométricas y su aplicaciôn, pero sobre 
todo el dominio teôrico de los diversos sistemas 
de representaciôn: diédrico, axonomêtrico y cônico, 
y la correspondiente aplicaciôn a las opciones pro­
fesionales elegidas.
De acuerdo con lo precedente, para la elecciôn
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de los criterios de ejecuciôn de dibujo, deberîa op- 
tar por dos caminos: Aceptar y utilizar como crite­
rio las distintas calificaciones o evaluaciones de 
los profesores en los cuatro niveles de aprendizaje 
elegidos, o définir unos criterios de ejecuciôn con 
la subsiguiente operacionalizaciôn de los mismos que 
sean relevantes de acuerdo con los programas oficia­
les propuestos y a partir de una diversificaciôn de 
tareas adecuadas a los niveles de instrucciôn.
La primera opciôn, aunque mâs fâcil, implica 
el riesgo general de la falta de objetividad que con- 
lleva utilizar criterios de rendimiento escolar por 
la gran dosis de contaminaciôn subjetiva de los pro­
fesores al calificar a los sujetos, y el riesgo par­
ticular considerado en la revisiôn bibliogrâfica de 
arribar a conclusiones contradictories, cuando no 
se especifica qué etapas de dibujo têcnico se han 
considerado o qué modalidades de dibujo estân invo­
lucradas en taies calificaciones o notas escolares.
El segundo camino supone un esfuerzo conside­
rable de rigor y objetividad por aislar y determiner 
aquellos aspectos présentés en todo dibmjo, que de­
finen la buena ejecuciôn del mismo y que permiten 
separar nucleos temâticos dentro de la vasta comple­
jidad que abarca. Como contrapartida, dicha labor 
acarrea sérias dificultades por deslindar y operati- 
vizar aquellos criterios que configuran las distin­
tas actividades prâcticas de ejecuciôn. Como la di- 
ficultad reside en el campo estrictamente têcnico del 
dibujo, he necesitado de la colaboraciôn de un equi­
po de arquitectos têcnicos y maestros delineantes 
que han hecho posible la cuantificaciôn de los cri­
terios de ejecuciôn y la elecciôn de unas lâminas 
prototipo.
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La elecciôn de estas lâminas ha estado en fun- 
ciôn de aspectos teôricos exigidos por les cuestio- 
narios oficiales y del grade de aprendizaje adquiri­
de per les sujetes. Elle implica que cada muestra 
elegida ha debide cenfeccienar lâminas distintas, 
presentande les dibujes baje las très medalidades 
principales segün la taxenemîa preceptuada del dibu- 
je técnice. Asî misme, cada medalidad de ejecuciôn 
envuelve criteries iguales y/e distintes, les cuales 
han side cuantificades de acuerde a escalas, cuya 
amplitud viene dada per las mismas diferencias en- 
centradas en les sujetes muestreados.
Pere antes de pasar a la descripcidn de les 
diverses criteries en atenciôn a las muestras emplea- 
das, cenviene que subraye algunas ebservacienes gé­
nérales relatives a las très etapas temâticas que 
censtituyen esta ciencia y su relaciôn cen les aspec- 
tes criteriales en les dibujes.
En primer lugar, si cerne dijimes al principle 
de este apartade, el Trazade geemëtrice, la Geemetrîa 
descriptive y la Nermalizaciôn sen très eslabenes 
que censtituyen el dibuje técnice, es légice penser 
que estas très unidades de centenide estén represen- 
tadas en les criteries de ejecucién definides, siempre 
que el grade de instrucciôn de les sujetes le permi- 
ta. Sin embarge, la realidad prâctica y censideracie- 
nes teôricas me han desviade parcialmente de este 
ebjetive. Desde el punte de vista practice, per la 
reticencia del équipé de prefeseres a incluir el as - 
pecto de la perspective entre les criteries de eje- 
cuciôn, no s61e per el dudese nivel de les sujetes 
en el deminie de las técnicas de representaciôn, si-
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no también porque el tiempo de ejecuciôn contempla- 
do, en case de incluir cambios de perspectiva, supe- 
raba los limites posibles que les centres nos podlan 
concéder para el estudio. Por otra patte, caso de ha- 
ber hecho posible lo anterior, la confecciôn de las 
lâminas habrîa rtecesitado mâs de una sesiôn de taller, 
por lo que se habrîa producido un intervalo vacîo 
de varies dîas durante ,el cual la soluciôn del moti­
ve figurai habrîa sido modificada por informaciôn 
anexa o por una lente reelaboraciôn personal sin con­
trol del tiempo (minutes) que en todas las situacio- 
nos expérimentales se registrô individualmente. Y 
era necesario a toda costa mantener una sola sesiôn 
experimental que deberîa coincidir con las très horas 
de taller para controlar al mâximo efectos influyen- 
tes de cualquier tipo en la ejecuciôn, y anotar cui- 
dadosamente el tiempo empleado. Por otra parte, el 
estudio de los efectos producidos por el entrenamien- 
to en los diverses sistemas de representaciôn en el 
incremento de la aptitud espacial ya ha sido inves- 
tigado detenidamente por otros autores como he des- 
crito en la literatura especîfica sobre el tema.
En segundo lugar, y teniendo présente la ante­
rior observaciôn, he excluido de esta investigaciôn 
los distintos procedimèentos especîficos de represen­
taciôn, relegândolo a un estudio posterior, y mante- 
niendo los nucleos temâticos fondamentales para el 
delineante: Trazado geométrico, Normalizaciôn y los 
elementos de proyecciôn. Todos los autores que es - 
cri ben al respecto acentûan la suma importancia que 
posee para el delineante el dominio del Trazado geomé­
trico como base y apoyo para las distintas construc- 
ciones.
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En tercer lugar, el Trazado geométrico no es 
una unidad aislada, sino que esté en interrelaciôn 
temâtica con la simbologla y normas adoptadas para 
racionalizar las representaciones, medidas y dimen- 
siones de los dibujos técnicos, Se entiende por Nor- 
malizacién "el conjunto de conveneionalismos que se 
han estudiado y aprobado internacionalmente para apli 
carlos en la ejecuciôn de pianos" (Gonzâlez Monsal- 
ve y al., 1969, p. 9; Rodriguez de Abajo y al., 1974, 
p. 44). Las ventajas de la Normalizaciôn son lograr 
una simplificaciôn y abaratamiento del trabajo, y 
en relaciôn al dibujo técnico, donde mâs patente se 
hace la Normalizaciôn, las normas simplifican traza­
do s laboriosos por medio de sîmbolos sencillos, 
ayudan a la lectura evitando falsas interpretaciones, 
y por medio de ellas se consigne mayor rapidez y cla- 
ridad.
En este estudio nosotros utilizamos la norma 
espahola UNE (Una Norma Espahola), vigente en nues- 
tro pais, y estudiada, aprobada, imprimida y difun- 
dida por el Institute National de Racionalizaciôn 
y Normalizaciôn del Trabajo, dependiente del Patro- 
nato "Juan de la Cierva", de Investigaciôn Técnica 
del Consejo Superior de Investigaciones Cientîficas. 
La designaciôn de la norma se realiza anteponiendo 
air nûmero de la norma la referenda UNE.
En cuartà y ûltimo lugar, si los criterios es - 
tân en funciôn de las très medalidades de confecciôn 
de las lâminas, a partir de un motive figurai, es 
necesario determiner estas medalidades y considérer 
su importancia dentro de Aa profesiôn del delinean­
te .
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Las très medalidades del dibujo técnice que 
el delineante debe cenfeccienar son: a) Croquizade,
b) Dibujo del plane a lâplz, c)Dibuje del plane a 
tinta. Teda representaciôn figurai debe ser construi- 
da atendiende a estas très clases de dibujo por cuan- 
te expresan el proceso ordenade de ejecuciôn y por­
que son fermas admitidas en la producciôn industrial 
para facilitar la realizaciôn e interpretaciôn de 
les mismos. Per tante, parece necesario realizar una 
sumaria expesicion de taies medalidades:
a) Croquizade: El croquis acetado es un medio 
râpido de expresiôn grâfica, y ha de ser limpio, 
clare, complete y realizado a mano alzada, es decir, 
sin les ûtiles de dibuje; generalmente se cenfeccio- 
na en sus preyecciones ortegenales y, en algunos ca­
ses, en perspectiva. Puede hacerse concibiendo o pro- 
yectande las piezas de nueva fabricaciôn, o temando 
las vistas del natural en una pieza u objeto. Aunque 
los croquis ne se hacen a escala, sin embargo, se 
deben trazar cen cierta relaciôn de preperciôn de me­
didas, Por etra parte, la relaciôn de cada parte del 
dibuje se aprecia a oje; a veces, un croquis basta 
para construir una pieza; en les demâs cases, el di­
buje del planeprepiamente diche se ha de sacar del 
croquis. En el proceso de realizaciôn del croquis 
interviene una atenta observaciôn de la pieza u ob- 
jete; una visualizaciôn de la pieza a mano alzada 
que permita elegir las vistas necesarias a represen- 
tar; la reseluciôn del cenjunte que incluye delinear 
les ejes de simetrîa globales e parciales, completar 
las vistas y agregar las cotas y leyendas del obje­
to para su total descripciôn.
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b) Dibujo del piano a lâpiz: Si como dijimoS 
en la introducciÔn de este estudio, el piano indus­
trial es un mensaje técnico, su representaciôn grâ­
fica contendrâ, para su comprensiôn, la indicaciôn 
de las dimensiones o acotaciôn, los signos superfi- 
ciales, el tipo de lineas y leyendas explicativas, 
la lista de despiece, asî comoel estudio del espacio 
que ocupan las vistas en la hoja de papel. La deter- 
minaciôn geométrica de este cuadro de elementos se 
confecciona de acuerdo con lo preceptuado en la Nor­
malizaciôn, y el terminado del dibujo es a lâpiz, 
utilizando todos los instrumentos necesarios para
su ejecuciôn.
c) Dibujo del piano a tinta: El paso del di­
bujo a lâpiz a la modalidad de tinta es un proceso 
rutinario, muy normalizado y donde, incluso, basten- 
tes buenos proyectistas fracasan. Una gran parte de 
la actividad del dibujante estâ dedicada al grafis- 
mo entinta. En el dibujo a tinta se repite todo el 
conjunto de elementos del piano a lâpiz, pero hacien- 
do hincapié en el grueso y uniformidad del rayado
de acuerdo con la clase de linea correspondiente, y 
en la limpieza de la presentaciôn.
Pasamos a describir los criterios de ejecuciôn 
en consonancia con los niveles de aprendizaje elegi- 
dos y las lâminas y escalas de valoraciôn consÿrui- 
das por el equipo técnico que ha colaborado en su 
confecciôn.
1.- Criterios de ejecuciôn en el grupo A.
El hecho de haber elegido este grupo por no 
tener prâctica especîfica ni prolongada en dibujo 
técnico, excepto un primer periodo de cuatro meses 
considerado como necesario para el dominio de los 
instrumentos de dibujo, nos condiciônô las modali-
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dades de dibujo a confeccionar. S61o se determinaron 
dos modalidados: dibujo a mano alzada y dibujo con 
instrumentos.
1.1.- Dibujo a mano alzada:
1.1.1.- Material : Papel "guarro", forma­
te folio; goma blanda y lâpiz con mina 2B.
1.1.2.- Lâmina seleccionada: Dos construe 
clones geometricas: una plantilla y una junta (Cfr. 
Figura 1°del Apendice, p. 3 ^ 5 ) .  La tarea consistiô 
en dibujar dichas construcciones en los formates de 
papel.
1.1.3.- Criterios evaluados:
1.1.3.1.- Paralelismo (P35): Dos 
rectas son paralelas cuando, situadas en un mismo 
piano, no se cortan en ningûn punto de su trayecto- 
ria. La puntuacion se ha conseguido estableciendo 
seis niveles de paralelismo. Se ha tornado como refe- 
rencia las rectas horizontales mas altas de la figu­
ra superior de la lâmina (plantilla); y de la figura 
inferior (junta) se ha tornado como referencia la rec­
ta 2 de mayor longitud y refiriendonos a ella prin- 
cipalmente las rectas a,b y 1. El paralelismo de las 
verticales 3 y 4 sôlo se ha utilizado como criterio 
de aproximaciôn para la puntuacidn, pues la distan- 
cia que media entre ambas rectas es demasiado amplia 
sin ninguna vertical que ayude a hacerlas paralelas.
1.1.3.2.- Angulos (A34): Un ân- 
gulo estâ formado por dos semirrectas (lados) con 
el mismo origen (vértice) y distinta direcciôn. Se 
han corregido mediante un goniômetro dibujado sobre 
papel vegetal. Los grados marcados en la figura su­
perior de la lâmina son 30°, 45°, 60° ya que son los 
que intervienen en el modelo. El procedimiento de
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correcciôn ha consistido en hacer coincidir el 0°del 
transportador con la referencia que esté dibujada 
para medir el ângulo, sea ésta paralela o no a las 
demâs horizontales del dibujo. En todos los casos 
se toma como referencia una paralela a la horizontal 
inferior mâs prôxima (sea o no paralela a las demâs 
horizontales del dibujo). Ademâs se ha dividido ca­
da porciôn en otras cinco, de modo que resulten gra- 
duaciones de 3®. Se puede comprobar que los errores 
mâximos rondan sobre los 40®, lo que da pie a esta- 
blecer que por cada 8°de error se resta un punto de 
los cinco teôricos que podrfa tener un individuo.
Los grados totales de error se obtienen sumando los 
de error de cada uno de los cuatro ângulos del mode­
lo. Si alguien totaliza, por ejemplo, 12®de error, 
obtendrâ una calificaciôn de 3 ô 4 segün la perpen­
dicular que haya obtenido.
1.1.3.3.- Curvas (Cu35): Se ha 
utilizaÆo la figura inferior donde todas las curvas 
son circunferencias. Se ha valorado la utilizaciôn 
(imaginaria) de un centre aproximado, la continuidad 
del trazo y, sobre todo, la curvatura obtenida (cir­
cunferencias achatadas o estiradas). El procedimien­
to ha sido asignar un punto a cada una de las cuatro 
circunferencias bien conseguidas y otro punto a los 
cuartos de circunferencias 5,6,7 y 8 del modelo.
1.1.3 .4 . - Proporcionalidad (Pr36) 
Se ha definido la proporcionalidad como la relaciôn 
que guardan dos figuras semejantes. El criterio pré­
dominante ha sido que la relaciôn ancho-alto de los 
dibujos realizados sea la del modelo. Se han utili­
zado las dos figuras de la lâmina y se han estable- 
cido seis niveles de proporcionalidad. A la hora de
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cuantificar se ha considerado la proporcionalidad 
relativa del entorno, as decir, que la relaciôn en­
tre la altiira y la anchura que se indica sea la mis-
ma del modelo. La mediciôn de esta relaciôn se ha
realizado por transparencia. No se ha penalizado en 
los casos en que el entorno estâ desproporcionado y  
las formas interiores estân tambiên desproporciona- 
das en el mismo sentido que el entorno, pues se con­
sidéra que el individuo tiene un sentido de la pro- 
porciôn referida a"su" modelo.
1.1.3.5.- Fidelidad (F37):Se ha 
definido como la traslaciôn exacta del conjunto de 
las partes del modelo. El criterio aplicado ha con­
sistido en que la ubicaciôn relativa de los elemen­
tos entre sî, las distancias entre ejes y las concen- 
tricidades hayan sido respetadas, lo que ha genera- 
do diez niveles distintos de Fidelidad.
1.1.3.6.- Limpieza y Claridad(L38) 
Se ha calificado con este tîtulo el nümero de borro- 
nes efactuados a goma, siendo mâs penalizados los 
efectuados en linea recta que en curva (las curvas,
en proceso de aprendizaje, se construyen corrigien- 
do la trayectoria continuamente), asî como lo contun- 
dente de las lineas que deben estar bien definidas 
con un sôlo trazo. Se ha valorado en una escala de 
0 a 5 puntos.
1.1.3.7.- Tiempo de ejecuciôn: 
Registrado en minutes para cada sujeto.
1.2.- Dibujo con instrumentos.
1.2.1.- Material : Tiralineas, compâs nor­
mal, bigotera, tinta china negra, lâpiz 2B, escuadra 
y  cartabôn, goma de borrar blanda y pafto de limpie­




1.2.2.1.- Rayado piano en forma
de paralelas con espesores T 0,8mm., A0,4mm. y 0,16mm. 
y en linea llena: trazo, punto y trazo (UNE 1033).
La tarea consistiô en completar los rayados emplean- 
do los mismos tipos y gruesos de lineas indicados 
(Cfr. Figura 2*del Apëndice, p. 3 0 & ) «
1.2.2.2.- Rayado piano en forma 
de circunferencias concéntricas con linea llena, tra­
zo y punto y trazos de espesOres 0,8 mm., 0,4mm. y 
0,16 mm. (UNE 1033). La tarea consistiô en completar 
los rayados empleando los mismos tipos y gruesos de 
lineas (Cfr. Figura n®3 del Apëndice, p.3 87)*
1.2.2.3.- Arcos concëntricos y 
abrazaderas con espesor 0,8 mm. La tarea consistiô 
en reproducir dichos modelos a escala libre en for­
mates A4 y a tinta (Cfr. Figura n®4 del Apëndice, 
p. 388).
1.2.3.- Criterios evaluados:
1.2.3.1.- Paralelismo (P39): Se 
ha corregido en las lâminas primera y tercera. Se 
siguieron dos criterios de correcciôn: uno geomé­
trico utlizando un papel milimitrado con el que se 
considéra la acumulaciôn de errores en el trazado 
de paralelas, midiendo el error angular entre la pri­
mera y la ûltima paralelas. La puntuaciôn estuvo en 
funciôn de las desviaciones en milîmetros. El segun­
do criterio de correcciôn fue el visual, consistien- 
do en mirar la hoja del ejercicio oblicuamente hacien- 
do coincidir el punto de vista con el punto de fuga
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de las paralelas. Con este mëtodo aprecen muy claros 
los errores de paralelismo intermedios. Se han esta- 
blecido seis niveles de paralelismo. La puntuaciôn 
final se ha calculado obteniendo la media de parale­
lismo entre las dos lâminas.
■ 1.2.5.2.- Angulos (A40): Se ha 
corregido con transportador, coincidiendo su centro 
con 0°, punto de la recta r en la lâmina 4, Figura 2. 
La puntuaciôn se ha dado en funciôn de los grados 
de error cometidos por los sujetos. La puntuaciôn 
ha oscilado entre 0 y 5 puntos.
1.2.3.3.- Tangencias (T41): Es la 
uniôn armônica o perfecciôn en la confluencia entre 
arco y segmento, o entre dos arcos de modo que parez- 
ca una linea continua. Se han corregido en la lâmi­
na n°3, teniendo présente la obtenciôn o no de los 
acuerdos, independientemente de la estrategia uti- 
lizada por el sujeto. Segün el modelo se deben cons­
truit doce acuerdos. Cada dos acuerdos obtenidos con 
aceptable enlace totalizan un punto. Entonces, si la 
puntuaciôn oscila entre o y 5 puntos, el nivel 0 
corresponderâ a obtener ninguna, una o dos tangencias, 
pues es improbable que algün individuo no obtenga 
alguna tangencia.
1.2.3.4.- Concentrieidad (C42): Se 
ha tenido como referencia la lâmina n “2. Se trata
de buscar el centro del modelo. Se ha construido un 
modelo plantilla en papel vegetal y se ha estudiado 
la concentricidad entre la ültima circunferencia di­
bujada en el modelo y la primera dibujada por el in­
dividuo. La cuantîa de la puntuaciôn se ha otorgado 
en funciôn de la elecciôn de mâs de un centro o de
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su holgura.
1.2.3.5.- Uniformidad (U43):Es la 
separaciôn constante entre las lineas del rayado.
Se ha corregido en las très lâminas. El criterio de 
correcciôn aplicado ha sido el visual y el papel mi - 
limetrado. Los errores pueden ser de très tipos: de - 
suniformidad sin ninguna ley aparente y en diverses 
grados, que la distancia interlineal aumente con res- 
teco a la distancia del modelo, o que la distancia 
disminuya. Dado que los sujetos muestreados no han 
adquirido la suficiente destreza, la varia&ilidad 
en la ejecuciôn ha aumentado considerablemente, es - 
tableciéndose diez niveles de uniformidad. Se han 
clasificado los ejercicios en arquetipos y se ha ido 
ajustando la puntuaciôn. Los niveles mâs difîciles 
de ajustar han sido el 7 y el 10, porque la diferen- 
cia de perfecciôn es bastante pequefia. La puntuaciôn 
total es la media de uniformidad en las très lâminas.
1.2.5.6.- Grosor (G44): Se refie- 
re al espesor especificado en el modelo a tenor de 
la norma establecida (UNE 1033), correspondiente a 
los grafos: T 0,8 mm., A 0,4 mm. y A 0,16 mm. Se co­
rrige por comparaciôn con un dibujo efectuado en 
papel vegetal al mismo grosor que el del modelo. En 
caso de grosor de linea variable se considéra el que 
prédomina. Como anteriormente, se Jian considerado 
diez niveles de ejecuciôn en gruesos de lineas, sien­
do la puntuaciôn total la media de las très lâminas.
1.2.3.7.- Nitidez (N45):Se refie- 
re a la no variabilidad del grueso de la linea. Es 
decir, perfecciôn y uniformidad constante del grue­
so y claridad en el trazado. Se da mâs margen de pun­
tuaciôn al trazado discontînuo al existir mâsvaria- 
bilidad de grosores. El ajuste de la puntuaciôn ha
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sido mâs difîcil. Se han establecido diez niveles 
de nitidez y la puntuaciôn total ha sido la media 
de las très lâminas.
1.2.3.8.- Fidelidad (F46):Se ha 
corregido en las très lâminas considerando el nûme­
ro de lineas dibujàdas, si se ha respetado el limi­
te impuesto por los diâmetros perpendiculares o si 
se ha introducido otras lineas contra la lôgica del 
modelo. La puntuaciôn de 0 a 10 ha sido la media de 
las très lâminas.
1.2.3.9.- Limpieza y presentaciôn 
(L47): Primero se han clasificado las posibles man- 
chas de tinta y borrones; y después se ha puntuado 
en funciôn del tipo de manchas en las lâminas, Como 
puntuaciôn final se ha considerado la media de los 
très modelos.
1.2.3.10.- Tiempo de ejecuciôn:
Se han registrado los minutos que cada sujeto ha tar- 
dado en la realizaciôn de cada lâmina, aceptando co­
mo puntuaciôn total la media en minutos de las très 
lâminas.
2.- Criterios de ejecuciôn en el grupo B1.
Como es un grupo con experiencia en dibujo 
técnico, se ha considerado las très medalidades de 
expresiôn grâfica. El croquis se obtuvo no de una 
pieza al natural, sino de dos cuerpos dibujados en 
perspectiva, para unificar la tarea de todos los gru 
pos que componen la muestra; pues habrîa sido imprac­
ticable dar un mismo objeto a cada sujeto. La correc- 
ciôn la ha realizado el equipo técnico.
135
2.1.- Croquizado:
2.1.1.- Material : Papel bianco "guarro",
formato folio; lâpiz con mina 2B; goma blanda de bo­
rrar y regia milimetrada.
2.1.2.- Lâmina seleccionada: Dos cuerpos 
con superficies curvas, dibujados en .perspectiva axo- 
nométrica sin cotas ni leyendas algunas. (Cfr. Figu­
ra n°5 del Apëndice, p . 3 8 9 ) « La tarea consistiô 
textualmente en "hacer croquis acotado de alzado, 
planta y vista lateral izquierda de las dos figuras, 
tomando las medidas sobre los modelos dibuj ados".
2.1.3.- Criterios evaluados:
2.1.3.1.- Paralelismo (P50): Se 
ha medido el trazado de paralelas a mano alzada en 
las vistas latérales izquierda y en la planta de las 
dos figuras por considerarlo como una suficiente a- 
proximaciôn. Los sujetos han sido clasificados en 
diez niveles de paralelismo con el criterio de co­
rrecciôn de restar puntos por cada dos trazos irre- 
conocibles.
2.1.3.2.- Curvas (C31): Como en
el grupo anterior se ha valorado la utilizaciôn de 
un centro aproximado y la curvatura obtenida. Se ha 
puntuado sobre 10 puntos, otorgando dos puntos por 
cada curva bien aproximada.
2.1.3.3.- Proporcionalidad (Pr32): 
Se ha medido en una escala de 0 a 10 la relaciôn cons 
tante entre las dimensiones del modelo original y la 
realizaciôn de las vistas. Hace relaciôn a la adecua- 
ciôn respecto al modelo de las dimensiones, propor- 
ciones internas y relaciones de simetrîa.
2.1.3.4.- Fidelidad (F33): Repro- 
ducciôn de todas y sôlo las partes que componen los 
modelos. En el croquis, el criterio de Fidelidad ha-
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ce referencia a la terminaciôn del conjunto con las 
vistas pedidas y a que sea complété cuantos dates 
requieran las piezas para su descripciôn total, so­
bre todo las acotaciones con sus correspondientes 
medidas. Este aspecto se ha valorado en una escala 
de 0 a 10.
2.1.3.5.- Proyecciôn diëdrica (D34): 
El aspecto evaluado bajo este tîtulo ha sido la pro­
yecciôn ortogonal del elemento a dibujar sobre los 
pianos proyectantes del triedro trirectângulo, for­
mado por el piano horizontal, vertical y de perfil.
Se han conseguido diez niveles en una escala de 0 a 
10, y el sistema de proyecciôn utilizado ha sido el 
europeo segun UNE 1032.
2.1.3.6.- Acotaciôn (A35): La pun­
tuaciôn de 0 a 10 verifica la colocaciôn correcta 
tanto de las lîneas de cotas como de las lineas de 
referencia (UNE 1039). Se ha tenido en cuenta su ca- 
râcter legible, la intersecciôn entre lineas de co­
tas y de referencia en el dibujo, su agrupaciôn en 
paralelo de la magnitud a medir y la abusiva utili­
zaciôn, en su caso, de las lineas de referencia.
2.1.3.7.- Limpieza y claridad (L36) 
Criterio definido anteriormente en el grupo A. La 
calificaciôn ha oscilado de 0 a 10 puntos en funciôn 
de los borrones y del exceso nûmero de lineas.
2.1.3 .8 . - Tiempo de ejecuciôn:
Se ha registrado los minutos que cada sujeto ha tar- 
dado en realizar el croquis.
2.2.- Dibujo del piano a lâpiz:
Una vez terminado el croquis individualmen­
te se les retiraba la lâmina modelo, y a partir de
la informaciôn registrada en el croquizado debian
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confeccionar el piano a lâpiz. La tarea que se les 
encooendô fue textualmente: "Delineaciôn a lâpiz a 
escala 1:1 de los croquis anteriores".
2.2.1 . - Material : Papel rugoso mate que 
se le repartîa a cada sujeto una vez retirada la lâ­
mina modelo; lâpiz de mina HB, escuadra, cartabôn, 
régla y estuche de dibujo, excepto el juego de plan- 
tillas especiales y las reglas flexibles para curvas.
2.2.2.- Criterios evaluados:
2.2.2.1.- Paralelismo (P37): Se 
evaluô la equidistancia entre lineas, la formaciôn 
de ângulos y las simetrîas. Se estableciô seis nive­
les de paralelismo al ser el dibujo con instrumentos 
y poseer aprendizaje los sujetos.
2.2.2. 2.- Medidas (M38):Se con­
trôlé la exactitud de las medidas mâs fondamentales 
para la comprensiôn como altura en el alzado desde 
la linea de tierra al ej e de simetrîa en el orificio 
del cuerpo primero del modelo, y la longitud total 
del perfil. En el segundo cuerpo se evaluô la distan­
cia entre ejes de agujeros en planta. La puntuaciôn 
entre 0 y 10 puntos estuvo en funciôn de la medida 
real del modelo.
2.2.2.3.- Acuerdos de Arcos (A39): 
Fue anteriormenta definida en el grupo A, pero la 
correcciôn en este caso fue aproximada por la menor 
diferenciaciôn entre los sujetos debido a destreza 
adquirida en el aprendizaje previo.
2.2.2.4.- Distribuciôn (N040):
Se ha evaluado bajo este epîgrafe la colocaciôn y 
posiciôn correcta de cada una de las proyecciones
en el piano de papel del dibujo en una escala de 0 a 10,
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2 . 2 . 2 . 5 . - Tiempo de ejecuciôn.
2.3.- Dibujo del piano a tinta:
Cuando el alumno daba la senal de haber 
terminadose le entregaba papel vegetal, formato A4 
(UNE 1011), y con los instrumentos de la anterior 
fase mâs la tinta china se les daba la siguiente 
instrucciôn: "Dibujo acotado a tinta del piano ante­
rior". Pudieron utilizar los estilôgrafos, pero no 
las plantillas especiales para rotular.
2.3.1.- Criterios evaluados:
2.3 .1 .1.- Nitidez(N41): En una 
escala de 0 a 5 se ha evaluado la perfecciôn de la 
linea reference a la uniformidad constante del grue­
so y claridad del trazado. Se han considerado las 
lineas de dibujo, de cotas y de referencia, penali- 
zândose la carga excesiva de tinta y la existencia 
de picos. La correcciôn se ha realizado por transpa­
rencia, dada la calidad del papel vegetal.
2.3 .1 . 2 . - Grosor (G42): Segdn 
UNE 1033 se ha calificado el espesor 0,8 mm. para
la linea de dibujo, 0,4 mm. para la linea de trazos , 
y 0,3 mm. para las lineas de cota y referencia, con 
lo que se ha violado la norma 1033 en este ûltimo 
caso; sin embargo, esta excepciôn se ha hecho tenien­
do présenté el aprendizaje mâs bien pobre de estos 
sujetos en la modalidad de tinta. Por otra parte, 
tampoco influyô sobremanera en la puntuaciôn, porque 
la evaluaciôn recayô fundamentalmente en los grafos 
0,8 y 0,4 al poder ser detectados mejor por compara­
ciôn con un modelo prototîpico de espesores de lineas 
La calificaciôn oscilô entre 0 y 10 puntos.
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2.3.1.3.- Tangencias (A43): Ya 
definido anteriormente. En este caso se otorgô un 
punto por cada tangencia correcta de las cinco exi- 
tentes.
2.3.1.4.- Rotulaciôn (R44): Se 
entiende por tal los rôtulos que componen las desig- 
naciones, nombres o referencias de los dibujos téc­
nicos de ejecuciôn (UNE 1034). No se permitiô uti­
lizar los normôgrafos, sino a mano alzada. Pudieron 
emplear indistintamente los trazos rectos o elîpti- 
cos a una inclinaciôn de 75*. Se considerô en la 
correcciôn la continuidad y uniformidad del trazo, 
la simetrîa, el grado de inclinaciôn, la distancia 
entre letras y entre ndmeros y la altura de lasle- 
tras pequefias en relaciôn a la nominal. La puntua­
ciôn se estableciô entre 0 y 5 en funciôn de cada 
uno de los cinco aspectos enunciados y correctamen- 
te realizados en el cuadro de referencia de la lâmi­
na .
2.3.1.5.- Limpieza y presentaciôn 
(L45) : Se corrigiô por transparencia de acuerdo con 
el nûmero de manchas y borrones que se dej an traslu- 
cir en el papel vegetal. Se penalizaron mâs las hue- 
llas digitales dejadas en las lâminaS confeccionadas. 
Sobre una escala de 0 a 10 se restaba un punto por 
cada mancha y dos puntos por huella estampada.
2.3.1.6.- Tiempo de ejecuciôn.
3.- Criterios de ejecuciôn en el grupo B2.
Este grupo subdividido en dos grupos en fun­
ciôn del aprendizaje especializado, industriales y 
edificios y obras, confeccionô dos lâminas diferen- 
tes en las mismas condiciones que el grupo B1.
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3.1. - Croquizado:
3.1.1.- Material : El mismo que en el
grupo B1.
3.1.2. - Lâminas seleccionadas:
3.1.2.1.- Para el grupo de la 
especialidad de industriales se les propuso textual­
mente: "croquizar el conjunto complète de piezas de 
de.ila figura n°6 (Cfr. Apëndice, p. 390) a escala 
3:2 con cuantas vistas, secciones, acotaciones y 
datos técnicos sean précisés para su posterior cons- 
truccion en el taller". El conjunto figurai de alta 
dificultad a juicio de los técnicos para que discri­
minera a los sujetos por su alto nivel de aprendiza­
je.
3.1.2.2.- Para el grupo de edi­
ficios y obras se construyé una lâmina especial (Cfr. 
Figura n°7 del Apëndice, p . 391), también de suficien­
te nivel de dificultad, con objeto de poner de mani- 
flesto el poder de resolucién de los sujetos a estos 
niveles de aprendizaje. La lâmina es una planta de 
âtico a escala 1:100 con los datos siguientes: cu- 
bierta de teja curva de 40 cms. de largo por 20 cms. 
en cabeza, 15 cms. en cola; sobredoble tablero de 
rasilla y tabiquillos en avispero con una pendiente
de 45%; forjado de 20 cms. de espesor; jâcenas de 25 
por 40 cms. semiembutidas; capialzados de madera con 
persiana enrollable de 20 cms. de diâmetro; terraza 
a la catalana; altura libre de pàànta de 2,70 mts.; 
altura de alfeizar de 1 m. y altura de dinteles de 
2,10 mts.
La tarea consistiô textualmente en: "solucio- 
nar la cubierta y confeccionar croquis de la secciôn 
A-B" (Figura n°7, p. 3 9 i ) •
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3.1.3.- Criterios evaluados:
3.1.3.1.- Paralelismo (P30): 
Definido en la pâgina i Z 2  •
3.1.3.2. - Proporcionalidad (Pr31). : 
Definido en la pâgina 1 <39,
3.1.3.3.- Fidelidad (F32): A es­
tos niveles de aprendizaje, este criterio evalûa la 
reproducciôn exacta en el croquis de los detalles
y problemas técnicos del original. En este aspecto 
influye fundamentalmente los conocimientos técnicos 
de los sujetos como la soluciôn a las dimensiones 
de los materiales y construcciôn grâfica de los ele­
mentos .
3.1.3.4.- Limpieza (L33): Defini­
do en la pâgina 130.
3.1.3.5.- Tiempo de ejecuciôn.
3.2.- Dibujo del piano a lâpiz
Como se indicô en el grupo B1, una vez re­
tirada la lâmina-modelo y con la informaciôn almace- 
nada en el croquizado, confeccionaron el dibujo a 
lâpiz. En el grupo de especializaciôn industrial, 
la tarea fue delinear las piezas 3 y 4 a escala 3:2.
En el grupo de construcciôn, la tarea recayô en deli­
near a lâpiz la cubierta y secciôn a escala 1:50 (Cfr. 
Apéndica, pp. 391).
3.2.1.- Material : El mismo que en el gru­
po B1 .
3.2.2.- Criterios evaluados:
3.2.2.1.- Paralelismo (P34): De­
finido en la pâgina j.J#.
3.2.2.2.- Medidas (M35): En el 
grupo industrial se controlô la longitud total de 
la pieza, dimensiôn entre eje de la cavidad côni-
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ca transversal al comienzo de la garganta, el diâme­
tro mayor del cono y la longitud total del tornillo.
En el grupo de la construcciôn, se evaluô la 
longitud de la cubierta, incluyendo el alero, medida 
por la medianerîa de la escalera; la longitud de las 
secciones a y b sin incluir terraza y las dimensio­
nes existentes entre la medianerîa y el caballete 
perpendicular a la secciôn.
3.2.2.3.- Fidelidad ÇF36): En el 
grupo industrial se evaluô la resoluciôn tëcnica
y la delineaciôn sôlo de la pieza cuatro por su com- 
plejidad, mientras en el grupo de edificios y obras 
se corrigiô las soluciones del tejado, el hueco de 
la escalera y el espesor de las pendientes. La pun­
tuaciôn oscilô entre 0 y 10 puntos.
3.2.2.4.- Normalizaciôn (N037):
La puntuaciôn bajo este tîtulo représenta un control 
de los conocimientos por parte de los sujetos de âmbos 
grupos acerca de las normas preceptivas (UNE) para
la representaciôn racionalizada de los elementos in­
dustriales y de construcciôn en el dibujo, v.gr.; 
ejes, cotas, roscas, cubiertas, secciones. Se evaluô 
sobre una escala de 0 a 10 puntos.
3.2.2.5.- Tiempo de ejecuciôn.
3.3.- Dibujo del piano a tinta.
Siguiendo las mismas instrucciones que 
en el grupo B1, dibujaron a tinta china en papel ve­
getal el piano a lâpiz, formato A4 (UNE 1011). Uti- 
lizaron los mismos instrumentos que el grupo B1 y 
se evaluaron también los mismos criterios, excepto 
el aspecto Acuerdo de Arcos o Tangencias, cuya eje-
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cuciôn se despreciô a este nivel de aprendizaje.
Las caracterîsticas de cada uno de los criterios pue­
den verse en las pp. 133 -j)9 de este trabajo.
4.- Modo de correcciôn y fiabilidad de los cri­
terios.
Es importante describir el modo de correcciôn 
de los criterios de ejecuciôn por el equipo técni­
co, porque su conocimiento puede ser Indice de apro­
ximaciôn de la objetividad deseada en el vasto campo 
del dibujo. Aunque es imposible llegar a una total 
objetividad, henos intentado aproximarnos lo mejor 
posible.
El equipo técnico estaba compuesto por dos 
arquitectos técnicos y dos maestros industriales en 
la rama de la delineaciôn. Los trabajos de correcciôn 
fueron realizados en equipo juntamente con el autor 
de este trabajo. Los intégrantes del equipo técnico 
no conocîan a los sujetos muestreados, pero sî tra- 
bajaban en actividades docentes, relacionadas con 
la imparticiôn del dibujo técnico, lo que garantiza- 
ba un criterio pedagôgico de correcciôn.
Un curso antes se habîan elegido.las lâminas- 
modelo para cada nivel de aprendizaje y se habîan 
discutido los criterios de ejecuciôn que habîan de 
ser evaluados de acuerdo con las normas metodolôgi- 
cas publicadas por el Ministerio en este area de 
Formaciôn Profesional.
Las instrucciones dadas al equipo técnico pa­
ra la correcciôn consistieron, primero en dividirse 
el trabajo de la siguiente forma; los criterios del 
grupo A fueron evaluados por los maestros industria­
les y delineantes, y los sapectos de los grupos B1 y 
BZ por los arquitectos técnicos y un maestro indus­
trial. Segundo, los criterios eran corregidos sepa-
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radamente, es decir, cuando se comenzaba a corregir 
un criterio de una modalidad se hacîa ininterrumpi- 
damente en todos los sujetos del grupo con objeto 
de garantizar en lo posible la independencia de los 
aspectos a corregir. Antes de comenzar a corregir 
un criterio se operativizaba los aspectos a evaluar 
de acuerdo con la definiciôn del mismo, y a partir 
de la variablidad manifestada en las distintas rea- 
lizaciones, se determinaba la amplitud de las esca­
las .
La fiabilidad del criterio se ha obtenido co- 
rrelacionando las puntuaciones dadas por cada uno 
de estos jueces. Las correlaciones de Pearson osci- 
lan entre .56 y . 95 dependiendo de la dificultad 
de correcciôn del aspecto considerado en la lâmina 
y del aprendizaje de los sujetos. En general, las 
correlaciones tienden a ser menores en la medida 
en que los criterios de ejecuciôn se hacîan mâs comple- 
jos en niveles altos de aprendizaje y donde la ho- 
mogeneidad del grupo era mayor. Una cuantificaciôn 
detallada la ofrecemos en la parte dedicada a los 
resultados (Apëndice , pp •35'4--i57) •
VII.- VARIABLES PSICOLOGICAS
Teniendo présente el marco de las investigacio­
nes sobre el tema, las hipôtesis enunciadas y los - 
datos que nos han ofrecido los equipos docentes de 
los distintos centros sobre las dificultades surgi- 
das en los alumnos durante el aprendizaje de esta 
materîa, hemos delimitado las variables cognitivas• 
y no cognitivas que en principio sospechamos pueden 
estar relacionadas con las actividades estrictamente 
técnicas de dibujo.
En cuanto al enfoque de las investigaciones 
ya se han recogido anteriormente en este estudio.
Por lo que respecta a las dificultades aportadas por 
el equipo docente, éste nos ha puesto de relieve as­
pectos importantes en la ejecuciôn del dibujo como 
la precisiôn para ajustar rectas y curvas sobre todo 
durante los primeros cursos de dibujo; una nita de 
interés es el hecho de que los alumnos que razonaban 
bien en teorîa de dibujo fallaban en la realizaciôn 
del mismo por su bajo nivel de precisiôn y ajuste. 
Otra dificultad constante sobre todo al principio es 
la conservaciôn de la proporciôn en el croquizado y 
el mantenimiento del paralelismo. Problemas de razo- 
namiento en el paso de escala, y fundamentalmente a 
niveles de aprendizaje intermedio la falta de visiôn 
en el espacio (paso de la perspectiva a las vistas 
parciales en sus proyecciones octogonales o vicever- 
sa) .
A continuaciôn explicaré cada una de las varia­
bles elegidas, tiempo y fôrmula de puntuaciôn. Los 
datos estadfsticos fondamentales de las variables se 
presentan en la tabla n°l 1 3 (Cfr . Apëndice, pp .3 
Las letras y ndmeros entre paréntesis junto a la va-
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riables expresan el cddigo de identificaciôn de la 
variable.
1.- Razonamiento (RI20): Pnueba de papel y 
lâpiz compuesta de series geométricas con un total 
de 26 elementos. Cada elemento consiste en una sé­
rié de cuatro dibujos que van cambiando segdn una 
ley que los relaciona. El sujeto debe descubrir la 
norma de formaciôn y dibujar la quinta figura abs- 
tracta en el espacio de la derecha de cada serie.
La puntuaciôn es el ndmero de dibujos rea­
lizados correctamente o aciertos.
2.- Abstracciôn numôrica (RI): Prueba de papel 
y lâpiz que plantea una serie de ndmeros que guardan 
relaciones variantes siguiendo una ley de formaciôn 
mâs o menos compleja; El sujeto tiene que elegir
la respuesta entre cuatro posibles impresas en el 
cuaderno de examen.
La prueba consta de 17 elementos y la pun­
tuaciôn es el ndmero de respuestas correctas o 
aciertos.
3.- Simbolizaciôn (Ri 3): Es un test de razona­
miento. Consiste en una serie de letras cuya ley de 
formaciôn mâs o menos compleja ha de descubrir el 
sujeto. Este debe continuer la serie, eligiendo la 
respuesta correcta entre las cuatro posibles impre­
sas en el cuaderno de examen.
La prueba se compone de 15 elementos y la 
puntuaciôn es el ndmero de aciertos.
4.- Aptitudes espaciales:
4.1.- Rotaciôn de Figuras Macizas (R12): 
Como indiqué en la parte teôrica de este estudio, 
esta prueba tiene saturaciones altas en el factor 
espacial estâtico de acuerdo con los estudios de Ye- 
la (1967), Détecta la capacidad para visualizar y
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representar objetos tridimensionales y para identi- 
ficar bloques colocados en distintas formas. Thurs- 
tone la denomina . La prueba consiste en elegir 
entre cinco bloques aquel que es idéntico al que sir- 
ve de modelo, visto en distinta posiciôn.
La prueba se compone de 21 elementos y 
la puntuaciôn se obtiene restando de los aciertos 
la cuarta parte de los errores.
4.2.- Perfil Mental-Factor Espacial I (PM11): 
Consta de 20 elementos y aprecia la capacidad de re­
presentaciôn mental de figuras conveneionales que 
giran en dos dimensiones. El sujeto debe elegir, en­
tre seis posibles soluciones, las que son iguales
al modelo, pero en distinta posiciôn por la rotaciôn 
que han experimentado.
La puntuaciôn se obtiene restando los erro­
res de los aciertos conseguidos (Garcia Hoz y al., 
1976).
4.3.- Desarrollo Superficies (D14): Este 
test tiene saturaciones altas en el factor espacial 
dinâmico (Yéla, 1967). Es el factor que Thurstone 
llama Sg . La prueba consta de 60 elementos distribui- 
dos en 12 figuras. Cada figura consta de un sôlido 
geométrico a la derecha con letras en algunas de sus 
caras y aristas, y a la izquierda se encuentra el 
desarrollo de su superficie con los cinco primeros 
ndmeros naturales colocados también en algunas de 
sus caras y aristas. El sujeto debe hacer correspon- 
der las letras en el sôlido geométrico con los numé­
ros colocados en el desarrollo de su superficie (TEA, 
1969).
La puntuaciôn es el nûmero de aciertos.
4.4.- Perfil Mental-Factor Espacial III(PE13) 
Aprecia la capacidad de visualizaciôn de las figuras 
geométricas propuestas en la clave y que han de ser
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construidas mentalmente con dos o tres piezas sepa- 
radas en cada item, y que al juntarse debidamente 
forman un a de las cuatro fdiguras de la clave, que es 
siempre la misma. El sujeto debe girar las piezas pa­
ra que encajen cprrectamente y averiguar cual de las 
cuatro figuras presentadas en la clave es la que se 
formarîa uniendo las piezas del ejercicio (Garcia Hoz 
y al., 1976).
Consta de 16 elementos y la puntuaciôn 
es el nûmero de aciertos.
4.5.- Ensemble de piezas (BIS): Aprecia 
la capacidad para visualizar y construir mentalmen­
te objetos tridimensionales. La prueba estâ compues- 
ta de 30 elementos. Cada elemento se compone de un 
cuadro y un rectângulo. El cuadro contiene tres o 
mas bloques de difirente longitud. El rectângulo 
contiene cuatro construcciones distintas. La tarea 
consiste en decidir qué construcciôn se podria ha- 
cer utilizando las piezas-bloques del cuadro y nin- 
guna mas.
La puntuaciôn es aciertos menos la ter- 
cera parte de los errores.
4.6.- Perfil Mental-Factor Espacial II (EP|0) 
La prueba estâ compuesta de 24 elementos que consis- 
ten en dibujos de cubos agrupados en montones. El su­
jeto debe averiguar el nûmero exacto de cubos que 
componen cada montôn. Este tests posee un carCater 
perceptive ademâs de espacial.
La puntuaciôn es el nûmero de aciertos.
4.7.- Localizado (L17): Es un subtest de
la baterîa de McQuarrie. Estâ compuesto de un cuadra- 
do grande de letras y cuadrados pequenos con cinco 
puntos cada une. La tarea consiste en localizar las 
letras del cuadrado grande correspondientes a los 
puntos situados en los cuadrados pequenos. Es una
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prueba que satura en el factor espacial topolôgico 
de las investigaciones de Yela (1967).
La puntuaciôn es el nûmero de letras 
colocadas correctamente en los puntos de los cuadra­
dos pequenos.
4.8.- Coordenadas (COI8 ): Es una prueba com­
puesta de ocho grâficas rotadas en distinto sentido 
que presentan cada una seis puntos, cuyas coordena­
das rectangulares ha de identificar el sujeto sin 
trazar ninguna linea en el papel. Este test satura 
ampliamente en el factor topolôgico.
La puntuaciôn es el nûmero de coordena­
das correctamente identificadas.
4.9.- Curso de vuelo (CV19): Présenta 51 
trayectorias curvas sôlo indicadas y puntos disper- 
sos en el espacio rectangular. Sabiendo que la pro- 
longaciôn de las trayectorias curvas son siempre 
circunferencias, el sujeto debe identificar mental­
mente los puntos por donde pasarân las trayectorias
caso de ser prolongadas, y escribirlos en el cuadro 
de la derecha de cada elemento. Tiene saturaciones 
altas en el factor topolôgico.
La puntuaciôn consiste en el nûmero de 
puntos correctamente identificados.
4.10.- Copiado (CP21): Es un subtets de
la baterîa de McQuarrie. Présenta saturaciones altas 
en el factor topolôgico. Consta de 36 figuras compues 
tas de lineas quebradas distintas y el sujeto tiene 
que reproducir dichas figuras uiiendo los puntos per­
tinentes en un conjunto rectangular de puntos para 
formar la figura de segmentes.
La puntuaciôn ha consistido en el nûme­
ro de figuras reproducidas correctamente. Para que
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sean correctas, los segmentes de las figuras tienen 
que tener la misma longitud y direcciôn que la que 
sirve de modelo. Los segmentes deben empezar y ter- 
minar sobre puntos, aunque se toléra ligeras varia- 
ciones en la perfecta rectitud de la linea.
4.11.- Calcule de Longitudes ÇF10): Es una 
prueba de Faverge, que ha mostrado ser particularmen- 
te valida para tareas tëcnico-profesionales y orien- 
tacion escolar. Las correlaciones con pruebas de ra- 
zonamiento abstracto y desarrollo de volûmenes son 
bas tantes elevadas en un grupo de delineantes, ,53 y 
.47 respectivamente (Patin:y Vinatier, 1962, p. 141). 
La prueba comprende 18 elementos. La soluciôn de ca­
da item se fundamenta en el teorema de la igualdad
de los lados opuestos de un paralelogramo. Cada ele­
mento es una figura en la que se indica la longitud 
de ciertas partes en mm. y el sujeto deberâ calèular 
las longitudes de las otras partes indicadas en la 
figura.
La puntuaciôn se ohtiene otorgando un 
un punto por cada elemento correctamente calculado.
4.12.- Coordinaciôn Visomotora (DT30): Es 
un aparato (torno de Lahy) por el que se aprecia la 
coordinaciôn visomotora (bimanual) de los sujetos.
La tarea consiste en desplazar una punta metâlica
a través de un trazado de ebonita en el menor tiempo 
posible y cometiendo el menor nûmero posible de erro­
res. El desplazamiento se realiza mediante dos mani- 
vêlas que el sujeto puede actuar aisladamente o combi 
nando sus efectos. Esta variable tiene alta satura- 
ciôn en el factor que Yela (1967) llama cibernëtico.
La puntuaciôn es el producto de las fal- 
tas por el tiempo. La variable fue invertida en los 
câlculos para que expresara medida de aptitud.
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5.- Aptitudes de rapidez perceptiva, atenciôn 
y memorla.
5.1.- Cuadrado de Letras (C6 ) : Es una prue­
ba que mide, de acuerdo con el manual (TEA, 1971), 
aptitud perceptiva y de atenciôn. Se origina en los 
estudios de Thurstone sobre la percepciôn tal y co- 
mo describî en la parte teôrica de este estudio. Es­
tâ compuesta de 90 elementos, formado cada uno por 
un cuadrado de 16 letras, distribuidas en cuatro fi­
las y cuatro columnas. La tarea del sujeto estriba 
en seRalar la fila o columna que contenga una letra 
repetida, condiciôn que sôlo se ciunple en una fila o 
columna.
La puntuaciôn directa es el nûmero de
aciertos.
5.2.- Prueba de atenciôn (AT7): Es un test 
que aprecia la caracteristica de la prueba anterior. 
Estâ compuesto de 120 elementos, formado cada uno 
por cuatro figuras geométricas en distinta posiciôn. 
A cada figura le corresponde una clave compuesta de 
letras o nûmeros. El sujeto tiene que hacer corres- 
ponder con cada figura la letra o nûmero pertinentes.
La puntuaciôn es el nûmero de respues- 
tas correctas.
5.3.- Memoria Visual (MV32): Prueba de pa­
pel y lâpiz que aprecia la capacidad de retenciôn)- 
visual de un material presentado grâficamente. Se le 
présenta al sujeto una lâmina con nueve dibujos du­
rante 15 segundos. El sujeto debe recordar los dibu­
jos vistos previamente y en el orden en que los viÔ. 
No se limita el tiempo de contestaciôn.
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Cada dibujo tiene asignado un nûmero sien- 
do la puntuaciôn directa la suma total de puntos de 
los dibujos correctamente ecertados.
6 .- Aptitudes psicomotoras.
6.1.- P'unteado (P2) : Es un subtest del ti- 
po de la baterîa de McQuarrie. Consta de 150 circu- 
litos repartidos irregularmente en diez lineas con 
distinto trazo geomêtrico. La tarea consiste en mar- 
car un punto en cada cîrculo lo mâs râpido que el 
sujeto pueda. Se da un tiempo de ensayo de 10 segun- 
do .
La puntuaciôn consiste en la suma total 
de puntos correctamente marcados.
6.2.- Marcado (M3): Es también un subtest 
de la baterîa de Me Quarrie. Estâ compuesto de siete 
filas con diez circules cada una. El sujeto ha de 
marcar tres puntos en cada uno de los circules pre- 
sentados lo mâs râpidamente posible. Se les da un 
tiempo de ensayo de 1 0 segundo.
La puntuaciôn es el nûmero de circules 
correctamente marcados.
6.3.“ Trazado de Goguelin (G4): Prueba me ­
diante la cual se intenta apreciar la precisiôn del 
trazado penalizando fuertemente los errores. Consis­
te en recorrer un circuito estrecho e irregular de 
179 mm. de longitud, trazando una linea continua en­
tre las dos lineas que limitan el circuito y procu- 
rando pasar la linea por el c e n t r e del camino con 
la mayor rapidez posible. Se les da un tiempo de en­
sayo durante cinco segundos.
La puntuaciôn directa consiste enrestar 
del camino recorrido, medido en milîmetros, el pro­
ducto de los errores cometidos por la constante 1 0 .
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6.4.- Punteado triple (PT5): Es una prueba 
prdxima a la que ofrece Me Quarrie. Consiste en una 
serie de cuadrados muy pequefios situados a lo largo 
de quince lineas. El sujeto tiene que colocar tres 
puntos en cada cuadrado lo mâs râpidamente que pueda, 
pero procurando que los puntos estén dentro del cua­
drado, no se toques entre si ni toquen los lados del 
los cuadrados. Se exigen gran precisidn. El test es­
tâ tornado de la baterla AMD de Garcia Yague. Yela 
(1968) introduce en su estudio test de este tipo 
saturando en el factor de precisiôn manual.
La puntuaciôn consiste en el nûmero to­
tal de cuadrados marcados menos cinco veces los erro­
res (cuadrados mal marcados) mâs la constante 1 2 0  pa­
ra evitar las puntuaciones negativas.
6.5.- Trazado (T8 ) : Prueba también prôxima 
a la que ofrece Me Quarrie. El sujeto tiene que tra­
zar una linea sinuosa que pase a través de las aber- 
turas sin tocar los bordes y con la mayor rapidez 
posible. Esta tarea la debe realizar a lo largo de 
ocho zonas horizontales con veinte aberturas en for­
ma de cajita cada una. Estâ tomada de la baterla 
AMD de Garcia Yague y al., y segûn el autor, aprecia 
la rapidez y precisiôn de movimientos que exigen coor­
dinaciôn de oj os y manos.
La puntuaciôn es el nûmero de aberturas 
a través de las cuales ha pasado la linea sin tocar 
los bordes de las cajitas.
6 .6 .- Trazado de precisiôn (TP9)i Se trata 
del mismo test anterior, pero ponderando la preci­
siôn del trazado con un modo distinto de correcciôn.
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Para ello se ha restadocinco veces el nûmero de erro­
res al nûmero de aberturas pasadas , anadiendo la cons­
tante 345. Como Punteado Triple, la variable en eues - 
tion tiene altos coeficientes en el factor de Preci­
sion Manual -(Yela, 1968).
7 . - Variables no aptitudinales
Se ha utilizado el cuestionario MAE (Moti- 
vaciôn y Ans iedad de Ejecuciûn) de V. Pelechano, cons - 
truido a partir del cuestionario LMA de Sedljnays, y 
cuyos antecedentes mâs remotos se encuentran en las 
investigaciones sobre motivacion de ejecuciôn del 
grupo de McClelland y en los estudios de Taylor a 
partir de la Escala de Ans iedad Manifiesta, con sub- 
siguiente crîtica teôrica de Sarason, en lo que res­
pecta a los factores de ansiedad, y cuyas investiga- 
ciones mâs relevantes describî en la parte teôrica 
de este trabajo.
El cuestionario consta de seis factores, 
cada uno de los cuales estâ representado por doce 
items, redactados en forma de afirmaciones, no exis- 
tiendo mâs que dos alternativas de respuesta ( sî, no) 
A continuaciôn de fino los factores segûn el autor 
del cuestionario (Pelechano, 1975), y los items mâs 
représentâtivos de cada uno de ellos:
7.1.- Factor M ^ : Autoexigencia y estima,v. 
gr,: "Normalmente trabajo mâs duro que mis compafie- 
ros".
7.2.- Factor M 2 : Ocio y despreocupaciôn, 
v.gr.; "Una vida sin trabajar serîa maravillosa".
7.3.- Factor Tendencia a sobrecargade
trabajo, v. gr.: "Frecuentemente empiezo cosas que 
después no termino".
7.4.- Factor M ^ : Motivaciôn general bâsica 
y positiva hacia la ejecuciôn, v. gr.: "El triunfo 
de los otrso me estimula". Este factor estâ compues-
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to de elementos, cuyo contenido es menos especffico 
que el de los factores y Mj y por lo tanto es mâs 
general.
De los cuatro factores enunciados, los fac­
tores , Mj y son positives y teôricamente faci- 
litadores del rendimiento académico. Representarîa 
la "apllcaciôn” del alumno. El factor Mg représenta 
un aspecto motivacional negative.
7.5.- Factor : Ansiedad motivacional inhi- 
bidora del rendimiento, v.gr.: "En una situaciôn di- 
fîcil mi memoria se encuentra fuertemente bloqueada".
7.6.- Factor Ag: Ansiedad motivacional faci- 
litadora del rendimiento, v. gr.: "En cuanto entre
en la sala donde se va a hacer una prueba (o en una 
situaciôn comprometida) me siento nervioso. Cuando 
empiezo a realizar la prueba o comienza la situaciôn Z 
desaparece mi nerviosismo".
8 .- Calificaciones escolares (129):
Hemos incorporado en la investigaciôn las 
notas acadêmicas con el fin de intentar contrôlât 
los conocimientos geométricos y de câlculo de los 
alumnos en el caso del grupo A, asî como los conoci­
mientos de Teorla de Dibùjo en el caso de los gru- 
pos B1, B2A y B2B. Asî pues, las calificaciones en el 
grupo A pertenecen a las evaluaciones primera y se - 
gunda de Matemâticas en las que se hizo mâs hincapië 
sobre los contenidos de Geometrîa segûn informaciôn 
del profesor de la asignatura.
La puntuaciôn consistiô en la media de las 
dos evaluaciones.
Las calificaciones de los demâs grupos con- 
sistieron en las evaluaciones de Teorîa de Dibujo, 
y la puntuaciôn incorporada en el estudio estribô 
en obtener la media de la segunda y tercera évalua- 
ciôn .
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Pero como las evaluaciones vienen dadas en categorîas 
hemos procurado escaionar los insuficientes (1 ,2 ,3,4), 
los notables (7,8) y los sobresalientes (9,10), sir- 
viendonos como criterio la primera evaluaciôn en com- 
binacion con la nota obtenida en la segunda y terce­
ra evaluaciôn. Es to se hizo después de observât de- 
tenidamente la regularidad de las calificaciones de 
los sujetos en la segunda y tercera evaluaciones.
Esta manera de operativizar las categorîas dudosas 
nos parece reducir en algo los efectos de la subjeti- 
vidad que pudiera haber en la calificacién.
VIII.- CONDICIONES E INSTRUCCIONES DE LA APLICACION
1.- Orden de aplicaciôn: Primeramente se aplicô 
a los sujetos las variables psicolôgicas comenzando 
con las variables no aptitudinales (cuestionario) y 
alternando las variables psicomotoras con las prue­
bas de razonamiento y las espaciales.
2.- Tiempo estimado: Por imperativos de orden 
prâctico se considéré la conveniencia de llevar a 
cabo la aplicaciôn de las pruebas en tres sesiones
y en distintos dîas con cada uno de los grupos, com­
puesto como mâximo de 30 sujetos. Cada sesiôn se 
prolongé durante sesenta minutes, incluido el tiempo 
dedicado a las instrucciones. El total aproximado 
fue de 180 minutes. El memento de aplicaciôn fue a 
finales de la segunda quincena de Noviembre y prin­
ciples de Diciembre para el grupo A. En los grupos 
B1 y B2 se aplicaron las pruebas durante la primera 
quincena del mes de Marzo .
3.- Espacio e instrucciones: Como lugar de apli­
caciôn se eligiô el mismo que el de sus actividades 
escolares, es decir, la sala de clase, excepte para
el test-aparato de coordinaciôn que se aplicô indi- 
vidualmente en una sala del gabinete psicotëcnico.
El personal examinador fue el autor de este trabajo 
en colaboraciôn con el personal psicotëcnico de los 
centres elegidos, que prestaron un servicio de vigi- 
lancia, comprobaciôn y recogida de protocoles. Fueron 
respetadas las normas escritas de los manuales y, 
durante el période de explicaciones, se respondiô a 
las preguntas de modo colectivo. Antes de cada sesiôn
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se motivô a los sujetos para que pusieran la mayor 
atenciôn e interés en la soluciôn de los problemas 
de las pruebas. Se cuidô la no interrupciôn en las 
sesiones, asî como los estîmulos fîsicos: ruidos, luz,et
4.- Realizaciôn de las lâminas; El momento de 
la confecciôn de las lâminas fue distinto en funciôn 
de las caracteristicas de los grupos elegidos. El 
grupo A confeccionô las lâminas propuestas después 
de la segunda evaluaciôn en el mes de Febrero. La 
causa de no hacerlo antes radicô en la conveniencia, 
a juicio del equipo tëcnico, de que dominaran los 
utensilios de dibujo, sobre todo la modalidad de tin­
ta. Mientras los grupos B1 y B2 las confeccionaron
en el mes de Abril, tiempo estimado como suficiente 
para el dominio del contenido del curso.
5.- Modo de aplicaciôn de las lâminas: Con ob- 
jeto de controlar individualmente el tiempo de eje­
cuciôn, se determinô la conveniencia de llevar a ca­
bo la realizaciôn d e las lâminas del grupo A en dos 
sesiones para cada grupo de 30 alumnos al ser lâmi­
nas distintas. En la primera sesiôn confeccionaron 
la lâmina a mano alzada y en la segunda sesiôn con­
feccionaron la lâmina a tinta. Mientras los grupos 
B1 y B2 delinearon las lâminas-proyectos en la mis­
ma se-siôn para controlar el tiempo de ejecuciôn 
con objeto de que no se produjera un vacîo de tiempo 
que habrîa influido y modificado la resoluciôn de 
aspectos tëcnicos o espaciales por informaciôn ane- 
xa o por reelaboraciôn personal.
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6 .- Espacio y condiciones en la confecciôn
de las lâminas: El espacio de realizaciôn 
de las pruebas de dibujo fue el taller grâfico. Dis - 
pusieron individualmente del tablero de dibujo, for­
ma rectangular. El tiempo de cada sesiôn oscilô en­
tre 210 a 240 minutes en funciôn de la lentitud o 
rapidez de ejecuciôn de los sujetos con un descanso 
de 5 minutes.. El control del tiempo se estableciô 
comenzando todos las lâminas al mismo tiempo y regis - 
trando en la lâmina de cada sujeto los minutes de 
realizaciôn cuando levantaban la mano como sefial de 
que habîan terminado. En esta labor de registre y 
recogida de lâminas colaborô el equipo docente de 
taller de delineantes.
Antes de comenzar cada sesiôn en el grupo A, 
los instrumentes de tinta (compâs, tiralineas) fueron 
revisados por el profesor de dibujo con objeto de 
que en las diferencias de ejecuciôn no influyeran 
deficiencias ocasionadas por el mal estado de los 
Utiles de trabajo.
Las condiciones ambientales fueron las mismas 
que las de la aplicaciôn de las pruebas psicolôgicas. 
Asî mismo se les motivô a los sujetos para que pusie­
ran el mâximo interés en la realizaciôn de las lâmi­
nas, pero se les dijo que el ejercicio era volunta- 
rio, lo que ocasionô reducciôn en las muestras.
IX,- METODOLOGIA EMPLEADA
Para comprobar las hipôtesis de esta investi - 
gaciôn, los métodos estadîsticos empleados y la fi­
nal idad de los mismos con cada una de las muestras 
elegidas los enuncio a continuaciôn, désarroilando 
aquellos que no son s istematicamente aplicados en 
la investigaciôn psicolôgica.
1.- Anâlisis de varianza: uno y dos componentes.
2.- Anâlisis factorial de primer orden: Los câl­
culos del anâlisis factorial se realizaron mediante
el uso de ordenador IBM 560/365 del Centro de Câlcu­
lo de la Universidad de Madrid. El programa utiliza­
do fue el BMDP4M (Revisiôn 1974). A partir de la filas 
de datos calcula la mat riz de correlaciones entre 
las variables analizadas.
Se eligiô el método de los componentes princi­
pales para factorializar la matriz de correlaciones. 
Los factores obtenidos por este método contribuyen a 
la varianza en orden decreciente. El primer factor 
explica la mayor parte de la varianza, y los sucesi- 
vos factores van explicando proporciones decrecien- 
tes de la varianza de los datos. El criterio de se- 
lecciôn de factores ha sido seleccionar aquellos con 
valor propio mayor que 1 .0 0 0 0 .
Para la estimaciôn de las comunidades, el pro­
grama emplea el cuadrado de las correlaciones multi­
ples de cada variable con todas las demâs.
La matriz que résulta de la factorizaciôn es 
sometida al proceso de rotaciôn. Como se sabe, con 
la rotaciôn se pretende llegar a una estructura don­
de cada vector aparezca como funciôn del mînimo nû-
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mero de factores. Pero el resultado de la factoriza­
ciôn depende del método seguido. Los vectores se 
agruparân en una dimensiôn u otra segûn el método 
utilizado. Nosotros hemos utilizado la rotaciôn or- 
togonal y la oblicua. Dentro de la rotaciôn ortogo- 
nal hemos elegido la técnica Varimax que es compu- 
tada maximizando la varianza del cuadrado de los coe- 
ficientes factoriales. El criterio Varimax es, pues, 
una funciôn de la varianza de los coeficientes fac­
toriales de las columnas. Con ello, los factores son 
mâs interprétables y simples en el sentido de que 
sus coeficientes tienden a la unidad o a cero. Gene- 
ralmente la técnica Varimax es aceptada como la me- 
jor técnica analîtica de la rotaciôn ortogonal (Har­
man, 1965, p. 306; Rummel, 1970, p. 392).
También hemos aplicado la rotaciôn oblicua que 
genera una estructura de referencia y un patrôn pri- 
mario de coeficientes factoriales. En la primera, 
la proyecciôn de los puntos, que representan a las 
variables, sobre los ejes factoriales oblicuos es 
medida por lineas perpendiculares desde dichos pun­
tos a cada eje. En la segunda, se détermina las pro- 
yecciones de los puntos por lineas paralelas a los 
ejes. La salida del ordenador es el patrôn primario 
que, por otra parte, détermina mejor las agrupacio- 
nes de las variables, mientras que la matriz de la 
estructura no reproduce tan bien la simple estruc­
tura (Rummel, 1970, p. 399).
La técnica de la rotaciôn oblîcua elegida ha 
sido la Biquartimfn que una combinaciôn de los cri - 
terios Quartimfn y covarimïn ( y =-5). La;experien- 
cia ha demostrado que la técnica biquartimîn propor- 
ciona una estructura simple mâs satisfactoria que
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que las demâs en terminus de correlaciones interfac- 
tores (Harmanm 1965, p. 334; Rummel, 1970, p. 415).
3.- Anâlisis Canônico: Es una parte del anâli­
sis estadîstico multivariado, desarrollado original- 
mente por Hotelling (Anderson, 1958 , pp. 288 s s . ; 
Morrison, 1967, pp. 207 ss.; Tatsuoka, 1971, pp. 183 ss 
Cooley y Lohnes, 1971, pp. 168 ss.; Rummel, 1970, 
pp. 121 ss.; Hope, 1972, pp. 151 ss.; Cuadras y S. 
Turet, 1975, pp. 168 ss.y Timm, 1975, pp. 151 ss.) 
para estudiar la asociaciôn de dos conjuntos de varia­
bles medidas sobre una misma poblaciôn. El problema 
consiste en encontrar la combinaciôn lineal de las 
variables del primer conjunto (U^) que tenga una co- 
rrelàcion mâxima con la combinaciôn lineal de las va­
riables del segundo conjunto (V.|). El primer conjun­
to puede ser considerado como un conjunto de varia­
bles independientes o predictoras, y el segundo con­
junto puede ser considerado como variables dependien- 
tes o criterios, aunque el proceso matemâtico del 
anâlisis canônico no da prior&dad lôgica a ninguno 
de los grupos de variables.
En nuestro caso, estamos interesados en explo- 
rar las relaciones entre variables aptitudinales y 
el rendimiento en Dibujo Tëcnico. Una vez que hemos 
administrado las pruebas aptitudinales y hemos défi­
ni do los criterios de ejecuciôn, nos preguntamos, 
iqué perfil aptitudinal tiende a estar asociado con 
cada patrôn o variedad del rendimiento en dibujo?
El anâlisis canônico nos permitirâ identificar los 
componentes de un conjunto de variables(v.gr.: me­
didas aptitudinales) con los componentes del otro 
conjunto de variables (areas del rendimiento en Di­
bujo Tëcnico). Esta relaciôn se estudia en dos sen-
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tidos: determinando si puede admitirse que ambos con­
juntos de variables son independientes y, en caso 
contrario, midiendo la asociaciôn con un coeficiente 
llamado correlaciôn canônica.
Asî pues, la correlaciôn canônica es la mâxi­
ma correlaciôn entre las funciones lineales de dos 
vectores variables. Una vez que cada par de funcio­
nes lineales o variables canônicas se ban obtenido, 
se puede extraer otro par de variables canônicas que 
estén también mâximamente correlacionadas con la res- 
tricciôn o propiedad de que las variables canônicas 
son una respecto de otras ortogonales dentro del 
conjunto de variables predictoras y dentro del con­
junto de variables criterio. Continuando el proceso 
se obtienen tamtos pares de variables canônicas co­
mo el menor nûmero de variables originales de uno 
de los dos conjuntos, estando cada uno de los pares 
sujetos a la restricciôn de la ortogonalidad.
Asî mismo, las correlaciones canônicas son pre­
sentadas en orden descendente de valor. Entonces la 
primera correlaciôn canônica représenta la mâxima 
posible entre cualquier combinaciôn lineal pondera- 
da de variables predictoras y cualquier. combinaciôn 
lineal ponderada de variables criterio.
Geométricamente représenta el coseno del ângu- 
lo mâs prquefto posible entre cualquier vector del 
espacio predictor y cualquier vector del espacio cri 
terio.
164
Matemâticamente, dados dos conjuntos de varia­
bles aleatorias:
’ ^2 '
' Yg . . .
medidas sobre una misma poblaciôn, se llaman varia­
bles canônicas a las combinaciones lineales
Ui = a^X.| + agXg + ... + a^X^
+ bgYg . . . . .  b^Y^
taies que la correlaciôn entre U^ y se mâxima.
Las condiciones son :
a, . 0 ; . 1
- 0 ; - 1
Para ello, debemos determinar los dos conjun­
tos de coeficientes o vectores canônicos que puestos 
en forma matricial son:
taies que hagan mâxima la correlaciôn entre las combi 
naciones lineales. Por tanto, primero expresamos r^^ 




a) S^ y. es la matriz de orden r.s, suma de los 
productos entre las variables X y las variables Y.
b) y Syy son matrices simétricas, suma de
los cuadrados y productos cruzados de los dos conjun­
tos de variables respectivamente.
c) Euf = a'S^^a
d) Ev^ = b'S^yb
Bajo la condiciôn que tanto la varianza de U.j como 
la de V.| sea la unidad;
■ > > ' V  * ’ "
Con el método de Lagrange se maximize la fun- 
cién F (u,v) = max a^S^^b bajo la condicién II. 
Derivando parcialmente la funciôn F(u,v) con respec­
to a a y b"e igualando cada una de las ecuaciones a 
un vector nulo, tenemos;
V  ’
®'®xy -b b'Syy - 0  eq. 2
Son las ecuaciones qüe deben ser satisfechas por a y 
b en orden a maximizar r^^ bajo la condiciôn II. 
Premultiplicando eq. 1 por a"y posmultiplicando eq.
2 ‘por b, obtenemos:
a'S^yb = A(a'S^^a) = vib'S^^h)
Como a"S^^a = b^S^^yb = 1 por la condiciôn II,
a^S^yb = X= p eq. 3
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donde X y p son igual al mâximo valor logrado por r^^. 
Podemos por tanto reemplazarp por X en eq. 3. Toman- 
do la transpuesta de los miembros de la eq. 2 , las 




Asumiendo que la matriz no es singular, podemos
poner b en termines de a en la segunda ecuaciôn:
b - (1/X ) S'j eq. 4
donde SyJ es la matriz inversa de S
Sustituyendo b en la primera ecuaciôn:
SxyC/" Syx») ■ ^ ^ x =
Premultiplicando ambos miembros por X , obtenemos:
Sxy Sy^ a - x’s;; S^ a^ :0
Como = I, donde I es la matriz de identidad,
nos queda:
( S »  ^xy ^ x  - - 0
donde X? son los valores propios del producto de las 
cuatro matrices o el cuadrado del mâximo valor de 
r^^, mientras los elementos de los vectores canôni­
cos (a.) asociados son los pesos por los cuales un 
conjunto de variables estarîan linealmente combina-
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dos en orden a lograr la mâxima correlaciôn. El vec­
tor canônico de pesos combinados del segundo conjun­
to de variables se puede obtener sustituyendo X y a^ 
en eq. 4.
Entonces las correlaciones canônicas, = \fxj" 
verif icandose que 0 R^ > 1 . Si R^ = 0, los^dos 
conjuntos de variables sèn estadîstièamente indepen­
dientes; si Rc. 1 hay una asociaciôn o dependencia
absoluta entre^los dos conjuntos.
En la prâctica, la correlaciôn canônica se ob- 
tiene a partir de la matriz cuadrada de correlacio­
nes, R, de orden (r+s) que contiene las correlacio­
nes entre todas las variables aleatorias. Esta matriz 




R^^ es la matriz de correlaciones entre las 
variables
R.J2 = ^ 2 1  las matrices de correlaciones
entre las variables X^ e
Rgg es la matriz de correlaciones entre las 
variables Yj
Se calcula entonces los valores propios que resultan 
de resolver la ecuaciôn:
^12 * 2^2 ^12 ■ ^  1 = 0
donde Ri^ g es la matriz transpuesta de R.jg
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Después se obtienen las variables canônicas a 
partir de los vectores canônicos. Primero se calcu­
la los coeficientes o veetores propios del conjunto 
de X y del conjunto de Y ; y a continuaciôn se obtie- 
ne la puntuaciôn de la variables canônicas, multipli 
cando la puntuaciôn tîpica de las variables origi­
nales por los coeficientes de las variables canôni­
cas .
El dltimo paso considerado de gran interés pa­
ra el investigador es conocer qué variables origina­
les contribuyen mâs altamente a maximizar las varia­
bles canônicas correlacionadas.. Su câlculo ayuda 
sobre manera a interpretar las variables canônicas. 
Ello es igual a calculer la correlaciôn de cada va­
riable canônica de un conjunto con las variables pri 
mitivas u originales del mismo conjunto. Utilizando 
puntuaciones tîpicas, tenemos:
= 1/N E z "i^i
= 1 /N (arx.)




Tg = Cor (Y.,V
Por tanto, y Tg son las estructuras facto­
riales que nos proporcionan las correlaciones de los 
componentes o variables canônicas con las variables 
originales sobre las cuales aquellas estân definidas
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Si un conjunto comprende gran nûmero de varia­
bles es prâctico expresar en términos de tanto por 
ciento la varianza explicada por la variable canû- 
nica de dicho conjunto. Asî pues, dada la estructu­
ra factorial T.j ,
y 2 ^ es la proporciôn de varian­
za del primer conjunto explicada por la primera va­
riable canônica del primer conjunto, donde n^ es el 
nûmero de variables originales del conjunto; y T '  
es la matriz transpuesta de . Igual podemos hacer 
en el segundo conjunto. Podemos obtener la proporciôn 
de varianza del segundo conjunto explicada por la 
primera variable canônica del segundo conjunto:
/ y  - ^2 Tz / "y
En resumen, las variables canônicas son bâsi- 
cas dimensiones ortogonales de los vectores o prue­
bas originales, y pueden ser evaluadas en términos 
de las puntuaciones tîpicas de las mismas pruebas 
originales.
Prueba de significaciôn de las correlaciones 
canônicas.-
Bartlett ha propuesto un procedimiento para 
probar la significaciôn de las correlaciones canôni­
cas. La significaciôn se puede constrastar, suponien- 
do normalidad, a partir del estadîstico Lambda que 
Bartlett lo define como un cociente de déterminantes: 
K
A = I f (1 - ) donde el signo de multiplicar
se extiende desde 1 has ta k correlaciones canônicas,
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y • Y a partir de Lambda se calcula una fun-
cion de tambda que se distribuye aproximadamente se­
gûn "ji-cuadrado" con (r.s) grados de libertad:
= - ^n - .5 (r + s + 1 )J logg A
donde n = N-1
En general, con k correlaciones canônicas ob- 
tenidas desde Lambda, la prueba de significaciôn pro 
puesta por Bartlett es:
A" = 1 f(1 - X.
y y 2 = . - 5 (j. + s + logg K '  con
(r-k) (s-k) grados de libertad.
Donde. ^ gg el nûmero de variables del conjunto me­
nor .
s es el nûmero de variables del otro conjun­
to .
La hipôtesis nula serâ que la matriz de cova- 
rianza es nula:
"c : ïxy ■ »
H, : Z î* 0
I xy
Si cl valor de "ji-cuadrado" no es significa­
tive puede admitirsc que hay independencia entre los 
dos conjuntos de variables a un determinado nivel
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de confianza. Caso de que la correlaciôn canônica 
sea significativa, los coeficientes de las varia­
bles canônicas nos indican qué variables influyen 
mâs en la asociaciôn.
Indices de redundancia.-
Para mejor comprender e interpretar las varia­
bles canônicas, podemos también estudiar las relacio­
nes entre las variables canônicas de un conjunto y 
las variables primitivas u originales del otro con­
junto, Es decir:
cor (X. V^) = 1/N î
Por definiciôn:
a^ = j ^c segûn se deduce de eq. 4
y donde R^ =
Ck k
de donde R^^by^ - R,,a^R^^
Anteriormente (p.1^5) vimos que:
^1k " ^11®k
Luego, Cor (X. V^) = T^^R^^
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lo que expresa que las correlaciones de las varia­
bles con la k canônica variable del segundo con­
junto se obtienen multiplicande , la k columna 
de la matriz de la estructura factorial T.j , por el 
k coeficiente de correlaciôn canônica.
De modo semejante podemos calcular las corre­
laciones entre las variables originales del segundo 
conjunto y las variables canônicas del primero, y 
llegariamos al resultado siguiente:
Cor (Y.
A partir de estos resultados podemos analizap, 
por ejemplo, qué variable o variables originales del 
segundo conjunto estân mâs relacionadas con la prime­
ra variable canônica del primer conjunto; o también, 
la relaciôn de la primera variable canônica del segun 
do conjunto con las variables originales del primero.
Ahora bien, para hacer mâs comprensibles estos 
resultados podemos hablar mâs especificamente de pro­
porciôn de varianza comûn en el segundo conjunto de 
variables originales explicada por la primera varia­
ble canônica, . Y/o proporciôn de varianza comûn 
en el primer conjunto de variables explicada por la 
variable canônica del segundo conjunto, V.j . Matemâ- 
ticamente lo expresamos asi para el caso del primer 
par de variables canônicas con correlaciôn signifi- 
cativa:
''x/v, ■ ''"xjSÎ^L,
siendo n^ - nûmero de variables originales en el 
primer conjunto.
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La expresiôn anterior es la suma del cuadrado de lo 
j valores que aparecen en el vector résultante de 
multiplicar segûn hemos visto en la pâgina
anterior, dividiio por el nûmero de variables ori­
ginales del primer conjunto. Expresa la proporciôn 
de varianza comûn de las variables del primer conjun­
to que es explicada por la primera combinacidn lineal 
de las variables del segundo conjunto, es decir, por 
la primera variable candnica del segundo conjunto. 
Similarmente,
2 , *y 2
^y/u,  ^ "y j=i ^yu,
siendo n^ = nûmero de variables originales del segun­
do conjunto.
Es la suma del cuadrado de los j valores que apare­
cen en el vector résultante de multiplicar T_R ,
 ^ ^ 1
dividido por el numéro de variables originales del 
segundo conjunto. Expresa la proporciôn de varianza 
comûn de las variables del segundo conjunto que es 
explicada por la primera combinaciôn lineal de las 
variables del primer conjunto, es decir, por la pri­
mera variable canônica del primer conjunto.
En el 1968, Stewart y Love (Cooley y Lohnes, 
1971, p. 170; Timm, 1975, p. 357) publicaron sus tra- 
bajos en los que observaron que:
''x/v, ’ "x 4  . r 2
donde




y los autores llamaron a los términos V , y 
2 x/V.
Uyy^ Indices de redundancia (redundancy indixes),
que &xpresan mejor que el cuadrado de las correlacio- 
nés candnicas, , lo que hay de comûn entre los 
dos conjuntos de i^ariables. Estos Indices nos permi- 
ter determinar desde dos conjuntos de variables cuâl 
de ellos es mâa redundante, dado el otro conjunto. 
Mientras que las puras correlaciones canônicas no 
permiten esta flexibilidad y tienden a ser altos In­
dices de comûn medida. AsI podemos hablar, y este 
es cl significado de la notaciôn utilizada, de la 
redundancia en el conjunto de X, supuesto el con­
junto Y;  y de la redundancia en el conjunto de Y, 
supuesto el conjunto X. A mayor Indice de redundan­
cia, mayor es lo que hay en comûn entre los dos con­
juntos de variables.
Para una mejor comprensiûn de los Indices de 
redundancia os uecesario notar que:
''x/v, "y/u,
Es decir, el Indice total de redundancia no es simé- 
trico. Esta asimetria la podemos entender si consi­
dérâmes aquellos casos en los que las variables del 
segundo conjunto miden criterios équivalentes o son 
versiones alternativas de algunas variables del pri­
mer conjunto. Pues entonces, el conjunto segundo 
es totalmente redundante, supuesto el primero.
Por otra parte, la varianza comûn de U y
2 2 2 * y
es , pero no es la misma que , lo que quie- 
re deèir que y V^ , no tienen que ser factores igual 
mente importantes con respecte a sus propios conjun­
tos .
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En otras palabras, la proporciôn de varianza del con­
junto de variables X, explicada por su variable ca­
nônica no es la misma que la proporciôn de varian­
za del conjunto de variables Y, explicada por su va­
riable canônica V^. Por tanto, si
"x > ''y entonces
Finalmente, en el caso de obtener k correlacio­
nes canônicas significatives, podemos calculer un 
indice total de redundancia que séria la suma de los 
k indices y puede ser expresada asî:
V^, =■ E V^,
2 , ... '^ k x/Vi
"y/",. 2 , ... “k " '
En silma, la correlaciôn canônica condensa el 
el estudio de la matriz R y sus conclusiones son 
môs objetivas que la interpretaciôn de cada una de 
las correlaciones de R. Como dicen Cooley y Lohnes 
(1971, p. 185) el hecho de que el anâlisis de corre­
laciôn canônica no se haya utilizado sistemâticamen- 
te en la investigaciôn es probable que se deba a la 
dificulta'd de interpretaciôn de las variables canô­
nicas, por causa de que los programas sôlo han cal- 
culado hasta hace poco los vectores canônicos, pero 
no la estructura factorial, es decir, las correlacio
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nés entre las variables originales y las derivadas 
variables canônicas, Sin embargo, los programas 
actualcs facilitan la computaciôn de taies estructu- 
ras lo que hace mâs fâcil su interpretaciôn,
Los Ccllculos del anâlisis de correlaciôn canô­
nica han sido llevados a cabo por el ordenador IBM 
360/365 del Centro de Câlculo de la Universidad de 
Madrid. Hemos utilizado el programa BMDP6 M que com­
pute el anâlisis a partir de la matriz de datos, ob- 
teniendo la matriz de correlaciones entre todas las 
variables. Es importante notar que el programa faci­
lita la estructura factorial, que ayuda sobre mane- 
ra en la interpretaciôn de las dimensiones obtenidas, 
aunque no coroputa los indices de redundancia que he 
tenido que calcularlos a partir de la salida de las 
estructuras factoriales.
4.- Anâlisis de Conglomerados utilizando la 
estrategia del coeficiente de correlaciôn (r):
El anâlisis de conglomerados o "cluster" es 
una tëcnica estadîstica de ordenaciôn y clasifica= 
ciôn, dentro del anâlisis multivariado, que se emplea 
para el tratamiento de variables sean éstas cuanti- 
tativas o cua1 itativas, sobre todo en aquellos casos 
en que las variables en estudio no se ajustan con 
gran precisiôn a los modèles estadîsticos lineales 
del anâlisis multivariado. El objeto fundamental de 
estas têcnicns consiste en determinar estructuras 
bâsicas de los sistemas multivariados.
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El estudio comienza a partir de una muestra, 
procédante de un universo simple, compuesta de in- 
dividuos caracterizados de acuerdo con un conjunto 
de cualidades, atributos, caracterîsticas, etc., y 
son representados en un espacio multidimensional, 
cuyos ejes coordenados son las cualidades o caracte­
rîsticas .
La tëcnica de conglomerados intenta reducir 
la dimensionalidad del espacio, reemplazando el 
conjunto original de variables o caracterîsticas 
observadas por un nuevo conjunto de menor dimensiôn 
(Lemineur, 1971; Fukunaga, 1972, cap. 11; Anderberg, 
1973, caps. 4 ss.; Escudero, 1975; Sânchez Garcia, 
1975, pp. 57 ss.; 1976, pp. 17 ss.; 1978, pp. 13 ss.; 
Jardine y Sibson, 1977).
Aunque hasta el momento, uno de los mayores 
campos de aplicaciôn de los mëtodos y algoritmos 
de conglomerados han sido las ciencias biolëg? cas 
y la taxonomîa, opinamos que estas técnicas son tam- 
biën muy Utiles en las ciencias que estudian el 
comprotamiento humano como la Psicologîa. De hecho, 
en la bibliografîa especializada se encuentran estu- 
dios de psicologîa educativa que utilizan esta herra- 
mienta matemâtica. Asî Entwistle y Brennan (1971, 
p. 273) someten 23 variables intelectuales, de per- 
sonalidad, hâbitos de estudio e intereses de una 
muestra de universitarios al anâlisis de conglomera­
dos, obteniendo doce "clusters". Utilizan como me­
dida de desemejanza entre individuos la distancia 
eucîidiana. Los resultados muestran un endograma 
que représenta el ordcn de emergencia de los doce
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conglomerados en sucesivas fases del anâlisis, y que 
de fi nen très ni voies de rendimiento intelectual con 
las distiutas caracterîsticas de personalidad, hâbi­
tos de estudio,y areas de intereses que configuran 
las très eiecuciones de los sujetos universitarios.
El autor cita trabajos de otros autores ingleses que 
iitlizan cl anâlisis de conglomerados con regularidad 
en la repcticiôn de los resultados.
Asî pues, el anâlisis de conglomerados reduce 
la dimensionalidad del espacio, agrupando aquellos 
individuos que tienen valores parecidos o iguales 
para todas o partes de las variables, o bien agru­
pando aquellas variables que tôman valores dependien- 
tes respecte a todos o partes de los individuos, o 
final mente, considerando cl interés de agrupar indi­
viduos y variables conjuntamente como puede verse 
en Hartigan (1972, pp. 123-129).
Pero para realizar taies agrupaciones es nece- 
sario définir con anterioridad una medida de deseme­
janza o semcjaiiza que cumpla ciertas condiciones. 
Estas medidas de desemejanza son llamadas coeficien- 
tcs de desemejanza y/o semejanza, o también estra­
tegia s (Escudero, 1975, p. 94).
Un coeficiente de desemejanza no es mâa que 
una aplicaciôn del producto cartesiano del conjunto 
de elcmentos, scan individuos, variables, clases, etc 
por sî misinos en los nûmeros reales positives.
Por ejeinplo, siendo P cl conjunto de individuos y 
d un coeficiente de desemejanza, entonces d es una 
t une ion :
d : P X P  >
c|ue satis face las s igui entes condiciones:
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para todo A,B C P
para todo AC P
para todo A,B £ P
a) d(A,B)> 0
b) d(A,A) = 0
c) d(A,B) = d(B,A)
Esto es llamado definiciôn general de los coeficientes 
de desemejanza que significa simplemente para el ca­
so de P individuos: a) la divergencia serâ positiva 
para.dos individuos distintos; b) la divergencia o 
desemejanza de un individuo consigo mismo serâ nula;
c) la desemajanza entre dos individuos distintos no 
debe estar afectada por la denominaciôn de los mis­
mo s .
Otras condiciones mâs especificas se pueden 
imponer en la construcciôn de conglomerados como 
puede verse en Jardine y Sibson (1977, p. 78). Baste 
decir que el coeficiente de desemejanza sôlo préten­
de ser una medida de lo distinto que son los indivi­
duos respecte de las cualidades que los caracterizan.
Paralelamente podemos définir un coeficiente 
de semejanza o similitud como una fune ion :
S(A,B) = M - d(A,B) para todo A,Bf P
y donde M = Max d(A,B) para todo A,B€ P
por lo que dos individuos serân tanto mâs semejantes 
cuanto mayor sea el valor que asigna S al par de in­
dividuos , A y B .
En general, podemos afirmar que sobre un mismo 
conjunto P, sea de individuos o variables, se pue­
den establecer distintos tipos de coeficientes de 
desemejanza que cumplan las anteriores condiciones; 
de donde diverses conglomerados se pueden formar so­
bre un mismo conjunto P. Luego la elecciôn del coe-
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ficiente de desemejanza dependerâ del problema a con 
siderar o de la informaciôn a tratar.
Son distintos los tipos de coeficientes de de­
semejanza quo sc utilizan usualmente, v. gr.: los 
basados en la métrica de Minkowski, la métrica de 
Chebyshev, la distancia de Mahalanobis, Tonimoto, 
Coeficiente de correlaciôn, etc.(Anderberg, 1973; 
Escudero, 1975), En estos casos y con objeto de con 
scguir una unificaciôn de los datos, éstos son trans 
formados en variables con media 0 y varianza 1 .
Por lo que respecta a los tipos de anâlisis 
do conglomerados, los mëtodos de construcciôn son: 
a) Mctodos de conglomerados jerârquicos y b) Mëto­
dos de conglomerados no jerârquicos. En los prime- 
ros, el final del proceso es la obtenciôn de un dia- 
grama del arbol que représenta un endograma o con­
junto numëricamente estratificado, y muestra cômo 
se van agrupando los conglomerados. En el diagrama 
los nivélos numôricos estân asociados con los extre­
mes de las ramificaciones del ârbol.
Pero la representaciôn de un endograma se pue­
de hacer por diferentes caminos. Los diagramas. del 
ârbol pueden ser dibujados de distinta manera, pero 
de tal modo que siempre describen el mismo endogra­
ma; en otras palabras, el hecho comûn de todos los 
diagramas es que los conglomerados especificos de 
cada ni vol son siempre los mismos. Ahora bien, los 
conglomerados especificos a un nivel particular en 
un endograma tienen la propiedad de que son conjun­
tos disjuntos o con intersecciôn vacîa, y cada ele- 
mento de P pertcnece a algün conglomerado; incluse 
puede existir un conglomerado de un solo elemento.
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De esta forma, los conglomerados forman una parti- 
ciôn de P. Luego diremos que cuando los conjuntos 
que forman una particiôn de P son disjuntos, enton­
ces el método de conglomerados se llama jerârquico. 
Una exposiciôn compléta de este método en conexiôn 
con las relaciones de equiValencia sobre P, asî co­
mo los algoritmos acumulativos para conglomerados 
jerârquicos puede verse en Jardine y Sibson (1977,
2a. Ed., p. 48) y recogido por Sânchez G. (1976,
p . 18).
En cuanto a los segundos, los mëtodos no jerâr­
quicos, baste decir que se diferencian de los ante­
riores en permitir el solapamiento entre ellos. Mâs 
claro, tendremos una estructura de conglomerados no 
jerârquicos sobre P cuando tenemos una familia A de 
subconjuntos de P de modo que P sea igual a la uniôn 
de todos los subconjuntos de la familia A existien- 
do al menos dos subconjuntos con intersecciôn no va­
cîa. Estos conglomerados no jerârquicos pueden for- 
marse a partir de cualquier coeficiente de desemejan­
za (Jardine y Sibson, 1977, pp. 59 ss.; Sânchez G., 
1976, pp. 20 ss.). Es razonable pensar que esta es­
tructura no jerârquica debe acomodarse mejor a las 
observaciones reales, pero su computaciôn es mâs pro- 
blemâtica.
Dentro de este amplio campo de tëcnicas de con­
glomerados, y por lo que respecta a nuestra investi­
gaciôn, hemos elegido las técnicas de anâlisis de 
conglomerados jerârquicos de variables y como estra­
tegia el coeficiente de correlaciôn promedio. Este 
estrategia consiste en agrupar aquellas variables 
con mayor grado de correlaciôn , pues en este caso.
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las variables con fuerte variaciôn conjunta forman 
parte do un mismo conjunto dc afinidades.
Podemos considérai* las diferencias de esta es­
trategia respecte a los anteriores coeficientes apun- 
tados. R 1 coeficiente de correlaciôn es un coeficien- 
to de semejanza o similitud, no de divergencia. Por 
lo que no tiene un carâcter métrico, es decir, no 
es una medida cuantitativa de distancia como podrîa 
scrlo los coeficientes de desemejanza basados en la 
metrica do Minkowski. Las crîticas a la utilizaciôn 
del coeficiente de correlaciôn como medida de distan­
cia (1-r..) puede verse en Anderberg (1973, p. 113). 
Segûn Escudero (1975, p. 173) el coeficiente de co- 
rrelnciôn promedio utilizado como estrategia hace 
referencia a una medida cualitativa que recoge la 
relaciôn dc dcpcndencia promedio entre las variables 
o caracterîsticas. Parte de la base de que se cono- 
ce o al menos se ha estimado la matriz de coeficien­
tes de correlaciôn r .j de las parejas de variables.
El algoritmo acumulativo para conglomerados 
jerârquicos utilizando la estrategia del coeficien­
te de correlaciôn parte de la matriz R de correlaciôn 
entre los pares de variables, la cual es llamada ma­
triz de similitud. En esta matriz se busca el coe- 
ficicnto de correlaciôn mâs elevado, v.gr.: r^.; 
entonces se alcanza cl nivel k= 1 calculando el coe­
ficiente dc correlaciôn r ,. .. , entre el par de
11 > 3 J
variables (i,j) y cualquier otro par (l) que tiene 
para la estrategia del coeficiente dc correlaciôn 
la siguiente formulae ion:
^iL ^
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obteniéndose la matriz a nivel K=1. En cada paso se 
une el par de grupos que son mâs similares. En gene­
ral, en un determinado nivel k del endograma, résul­
tante de la uniôn de los grupos (a) y (b), el coefi­
ciente de correlaciôn r ^  entre el grupo (a b) 
y cualquier otro grupo (c) tiene como coeficiente 
de similitud la siguiente ecuaciôn:
r = ^ac  ^ ^bc
(ab),c 2
llamada medida de similitud del coeficiente de corre­
laciôn promedio, no ponderado. Y goza de las carac­
terîsticas de combinatoriedad y compatibilidad.
Segûn Sneath y Sokal (Escudero, 1975, p. 96)
las principales caracterîsticas de toda medida de
similitud son: a) Combinatoriedad: Siendo la
distancia entre los grupos (a) y (b), se considéra
oue una estrategia de similitud es combinatoria si
2para obtener el valor D, , x , sôlo es necesario uti-
(_aD;,c 2 2 2
lizar las correspondientes distancias D , , D , D, .^ ab ’ ac bc
Y la medida de similitud serâ no combinatoria si es­
tas distancias no son suficientes y es preciso recu- 
rrir a la matriz inicial dc similitud entre todas 
las variables de la muestra. b) Compatibi1idad: Se 
considéra que una medida de similitud es compatible 
cuando los diverses valores de la medida de simili­
tud obtenidos a medida que se va avanzando por el 
endograma de la jerarquizaciôn son de la misma cla- 
se y escala. Decir que estos valores son compatibles 
significa que tienen la misma dimens tonalidad, estân 
sujetos a las mismas condiciones y que pueden ser 
examinados y comparados por el mismo modelo. Esta
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prop] edad perniite utilizar la prueba de significaciôn.
Pues para poder liaccr comprobaciôn de hipôtesis acer-
ca de los parâmetros, la distancia . tiene' (ab) ,c
que ser compatible y tener algün sentido entre niva­
les distintos del endograma.
F,n suma, aplicando sucesivamente cl algoritmo 
anterior se obticnen las matrices a distintos nive­
lés K, y por lo tanto, se forman los diversos conglo­
merados ierârquicos hasta que las variables estân - 
unidas directe o indirectamente con cada una de las 
otras variables completando un endograma en que to­
das las variables estân en un sôlo conglomerado a 
nivel K= n- 1 , siendo n el nûmero de variables,
Pero hay que hacer notar en primer lugar que 
con el câlculo de la matriz inicial de correlaciones 
R entre las variables estamos a nivel K= 0, donde 
cada variable- es considerada como un grupo separa- 
do. Es decir, se tiene n grupos a fusionar con mayor 
o menor interrelaciôn intrînseca.
En segundo lugar, si en un determinado nivel 
K del endograma existe mâs de un coeficiente de co- 
rrelaciôn elevado de igual cuantîa, se elige arbitra- 
riamente uno de ellos para formar el conglomerado, 
con objeto de evitar el solapamiento entre las varia­
bles.
En tercer lugar, podemos comprobar si el valor 
del coeficiente de correlaciôn mâximo r = gag(r 2^ y) 
obtenido en un nivel cualquiera del endograma es compa 
tiblc con un valor p = h / 0 , coeficiente de corre­
laciôn minimo de la poblaciôn para admitir una fuer- 
to relaciôn dc dcpcndencia entre dos grupos, utili­
zando cl estadistico dc contraste Z encontrado por
185
Fisher (Amôn, 1976, p. 165) de acuerdo con las carac- 
terîstica de compatibilidad de que goza la medida de 
similitud del coeficiente de correlaciôn (Escudero, 
1975, pp. 98 y 175).
Finalmente, los câlculos del anâlisis de con­
glomerados jerârquicos sobre variables han sido lle­
vados a cabo por el ordenador IBM 360/365 del Centro 
de Câlculo de la Universidad Complutense de Madrid. 
Hemos utilizado el programa BMDP1M que computa el 
anâlisis a partir de la matriz de datos obteniendo 
la matriz de correlaciones entre todas las variables. 
La salida incluye un diagrama triangular con el or- 
den de emergencia de los conglomerados sobre una ma­
triz estratificada numëricamente en una escala de 0  
a 1 0 0 ; y una tabla de equiValencia para convertir 
el rango de la escala anterior en sus correspondien- 
tes coeficientes de correlaciôn.
Para terminer, sôlo unas palabras que justifi- 
quen la elecciôn de este anâlisis de conglomerados 
y la estrategia elegida.
En el apartado correspondiente a. las muestras 
elegidas, los grupos B2A y B2B se componen de un "n" 
relativament e pequefvo como para que cumpla las con­
diciones del anâlisis factorial. Por otra parte, los 
modèles utilizados con las distintas muestras han 
sido todos lineales. Por lo que he tenido que utili­
zar una tôcnica que,dentro del modelo lineal impues 
to a los datos, me permita reducir la dimensionali- 
dad del espacio con una aceptable interpretaciôn y
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y me perm I ta también comparât globalmente los resul­
tados. Cualquiera otra estrategia como, por ejemplo, 
la distancia eucîidiana, serîa no lineal. Esto no 
obsta para que en posteriores estudios someta todos 
los datos a un anâlisis no lineal y coteje los resul 
tados de los dos anâlisis.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
GRUPO A
X. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
El orden de presentaciôn de los resultados en cada grupo co­
mienza con el anâlisis factorial de los aspectos evaluados en - 
las lâminas, con objeto de determinar la dimensionalidad de los 
criterios; sigue el anâlisis factorial con las variables cogni- 
tivas para aislar las bâsicas dimensiones psicolôgicas, aproxi- 
mândolas a las descripciones tradicionales. El paso siguiente 
consiste en encontrar las dimensiones bâsicas y significativas 
que relacionan ambos conjuntos de variables por anâlisis canôni- 
co e interpretar psicolôgicamente taies relaciones de dependent 
cèa. Finalmente, comprobar en que medida los factores motivacio- 
nales y el tiempo de ejecuciôn de los sujetos son fuente de 
variaciôn del rendimiento en dibujo têcnico.
1.- Anâlisis Factorial de primer orden de los aspectos crite- 
riales en el croquis. -
1.1.- Matriz de correlaciones.- La tabla 1.1. présenta - 
las correlaciones de Pearson entre los seis aspectos del croquis 
evaluados en la lâmina para este nivel de aprendizaje. Una des- 
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El factor obtenido a este nivel de aprendizaje podemos defi- 
nirlo como una dimensiôn de croquizado, pues las mayores satura- 
ciones de los aspectos criteriales que lo representan correspon- 
den a variantes de ejecuciôn taies como Fidelidad y Proporciona­
lidad que a este primer nivel de prâctica determinan el éxito en 
el dibujo a mano alzada. En efecto, los primeros adiestramientos 
en la realizaciôn de un croquis y estudio de vistas para la rep 
presentaciôn correcta de las piezas hacen hincapié en la rela - 
ciôn de proporciôn de medidas de cada una de las partes del dibu­
jo, relaciôn que se debe apreciar a ojo, sin la utilizaciôn de 
instrumentes. Ahbra bien, esta relaciôn de proporcionalidad es - 
tâ Intimamente vinculada al aspecto de Fidelidad, entendida co­
mo traslaciôn exacte del conjunto de las partes que forman el cro­
quis. Pero la proporciôn del contorno figurai estâ en funciôn - 
de la proporciôn de las formas interiores y de su ubicaciôn rela­
tive. Por ello estas dos variantes de ejecuciôn definen esencial- 
mente la dimensiôn con saturaciones casi en igual cuantîa. Los 
demâs aspectos criteriales estân întimamente relacionados con 1 0 s 
antermores, aunque con désignai importancia. Curvas, Paralelismo
(1) S.C. significa suma de cuadrados.
P.V.C. significa proporciôn de varianza comûn. 
P.V. significa proporciôn de varianza.
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y Angulos podemos denominarlos aspectos operativos del factor de 
croquizado por cuanto hacen posible la proporciôn y fidelidad del 
mismo. Sin embargo, sus coeficientes van disminuyendo en funciôn 
de la importancia relativa de estos aspectos a este primer nivel 
de aprendizaje. Parece ser que, en proceso de aprendizaje, la va­
riante Curvas, fundamentalmente la curvatura obtenida a partir 
del modelo, por la dificultad del trazado, détermina en gran me­
dida la proporcionalidad y fidelidad de las partes del conjunto 
croquizado. De menor importancia son los criterios de Paralelis­
mo y Angulos, La variante Limpieza y Claridad, que juega un gran 
papel para la inteligibilidad de la expresiôn grâfica, aparece 
con pequeno coeficiente en el factor en relaciôn a los otros as­
pectos criteriales. Se puede pensar que en el proceso de apren­
dizaje, el trazado de las lînaas rectas y curvas se construye 
corrigiendo la trayectoria continuamente, lo que supone penali- 
zar repetidamente los borrones cometidos en el,ejercicio. Por 
ello, este aspecto que estâ en funciôn del trazado, pertenece a 
la dimensiôn, aunque con un peso factorial de menor cuantîa.
2.- Anâlisis factorial de primer orden de los aspectos crite­
riales en el dibujo con instrumentes.
2.1.- Matriz de correlaciones.
La tabla 2.1. présenta las correlaciones de Pearson 
entre los nueve aspectos del dibujo con instrumentes evaluados 
a partir de las très lâminas disenadas para este nivel de apren­
dizaje, La descripciôn cuantitativa de dichos aspectos puede ver­
se en el Apéndice, p.35'4-.
Tabla 2.1.-
P39 A40 T41 €42 U43 G44 N45 F46 LP47
P39. -Paralel. -
A40. -Angulos .456 -
T41 .-Tangencias .357 . 291 -
C42. -Concentric.. 246 .178 .269 -
U4 3. -Uniformidad .600 .408 .533 .378 -
G44. -Gruesos .416 . 282 .321 .347 .518 -
N45. -Ni tidez .423 . 273 .461 .399 .654 .515 -
F46 .-Fidelidad .460 .342 .527 . 356 .701 .527 .564 -
LP47 .-L.y Presen .392 .259 .413 .31 1 .635 .309 .566 .508 -
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P.V.C. 1 , 0 0 0 0
P.V. .4972
La soluciôn unifactorial contradice la primera hipôtesis que 
establecîa una soluciôn bifactorial cuando se confecciona el di­
bujo con instrumentes y a tinta; el aa^ptto Limpieza y Presen­
taciôn que teôricamente deberîa saturar en una segunda dimensi­
ôn, aparece con alto coeficiente en este ûnico factor. Hay que 
hacer notar que esta variante de L y Presentaciôn muestra la 
mâxima desviaciôn tîpica en relaciôn a las demâs variantes de eje­
cuciôn (Apéndice, p.354). Se ve que los sujetos en este aspecto 
han diferido bastante en la confecciôn de las.lâminas. Asî pues, 
a este primer nivel de aprendizaje el aspecto es conflictivo 
en la ejecuciôn del dibujo, probablemente por no tener aûn domi- 
nio de los instrumentes ni experiencia en el manejo de la tinta.
De cualquier forma, se trata de un factor claramente iden- 
tificable como Uniformidad del Trazado con las saturaciones 
mâs altas en Uniformidad, Fidelidad y Nitidez que definen el gra­
do de precisiôn y exactitud constantes en la delineaciôn del 
espesor de lostrazos que componen el conjunto .grâfico. Asî en 
la medida en que los aspectos evaluados no miden la perfecciôn 
y precisiôn del trazado van disminuyendo sus coeficientes - 
factoriales. Paralelismo, Gruesos y Tangencias siguen tenien-- 
do satiraciones relativamente elevadas en el factor, porque es-
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tas variantes evalûan aspectos geomêtricos relacionados con
el trazado de paralelas, con el tipo de grosbr utilizado
en el trazado o con el tipo de trazado surgido de la con- 
fluencia entre arco y segmente. Mientras Concentricidad y An- 
gnlos que evalûan sobretodo relaciones geométricas en el conj 
junto figurai, sus saturaciones en el factor son algo menos - 
elevadas.
3.- Anâlisis factorial de primer orden de las variables 
psicolôgicas cognitivas y calificaciôn escolar.
A continuaciôn se presentan los resmltados del anâlisis fac­
torial de primer orden incluyendo un total de 2 1 variables de 
razonamiento, psicomotoras y espaciales y una variable de infor- 
maciôn geomêtrica que, segûn se dijo, consiste en la media de las 
evaluaciones escolares llevadas a cabo por los profesores. En
el anâlisis se.ihcluyen un total de 2 1 2  sujetos, correspondien
tes a este primer grupo A sin aprendizaje prolongado. El obje- 
tivo es estudèar la estructura factorial en cada grupo por se- 
parado y aislar las dimensiones bâsicas subyacentes a las prue- 
bas psicologicas para mejor interpretar después, por Mnâlisis 
canônico, las relaciones de dependencia entre éstas y los aspec­
tos evaluados en las lâminas de dibujo. La inclusiôn del rendi­
miento escolar vinculado fundamentalmente a conocimientos geomé- 
tricos tiene por objeto controlar estos conocimientos y cpmpro- 
bar en qué factores satura.
Sin perjuicio de situarlas en las tablas correspondientes, las 
variables han sido las siguientes: (P2) Punteado; (M3) Marcado; 
(G4)Precisiôn de Goguelin; (PT5) Punteado triple; (C6 ) Cuadrado 
de Letras; (AT7) Prueba de Atencion; (T8 ) Trazado; (TP9) Trazado 
de precisiôn; (F10) Cqlculo de Longitudes; (PM11) Perfil Mental- 
Factor espaciall; (R12) Rotaciôn de Figuras Macizas; (PE13) Per­
fil Mental-Factor espacial III; (D14) Desarrollo Superficies; 
(EP16) Perfil Mental-Factor espacial II; (L17) Localizado; (COIS) 
Coordenadas; (CV19) Curso de vuelo; (RI20) Razonamiento inducti- 
vo; (CP21) Copiado; (129) Calificaci;on escolar; (DT30) Coordina- 
ciôn visomotora; (MV32) Memoria visual. La descripciôn de es ­
tas variablesz puede verse en las paginas j4^'/^4de este trabajo 
asî como en el Apéndice, p . 3 1  5 3  •
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En todos los anâlisis factoriales llevados a cabo se ha bus- 
cado,primero la soluciôn de componentes principales y, sobre ella 
la rotaciôn Varimax y Biquartimlâ, y criteria de selecciôn de los 
factores con valor propio mayor que 1 ,0 0 0 0 .
La tabla 3.1. représenta las correlaciones de Pearson entre 
las 21 variables anteriormente enunciadas. Omitimos la matriz 
résultante de la factorizaciôn. La ûltima columna h^ son las es - 
timaciones de las comunidades de las pruebas en la tabla 3.2.
Tabla 3.2.- Matriz factorial rotada..Soluciôn Varimax.
‘ I II III IV V VI hZ
Punteado - .031 -.029 .052 .092 .650 . 1 0 2 .4459
Marcado . 2 0 1 .144 . 0 0 1 .030 .665 - . 1 2 1 .5190
Precisiôn Goguel T. 010 .028 - .018 .750 .298 - .006 .6531
Punteado Triple .023 -.092 -.005 .634 -.148 .391 .5863
Cuadrado Letras .080 .608 . 1 1 0 .076 . 0 2 1 .160 .4203
Atenciôn . 1 0 1 .554 .169 .272 .118 .330 .5426
Trazado .083 .204 . 0 2 0 . 706 . 2 2 1 - .249 .6578
Trazado Precis. - .023 .055 .048 .713 -.419 -.019 .6907
Câlculo Longit. . 1 0 0 .357 .475 -.039 .024 .024 .3654
P.M.-Factor E.II .672 .073 .238 .057 .018 .300 .6064
Rotaciôn F.Maeiz .744 - .088 .354 .077 .043 .009 .6952
P.M.-F.Esp.III .663 .182 - .224 - .016 .049 - .077 .5317
Desarrollo Sup. .310 .150 .674 -.056 .033 .077 .5834
P.M.-F.Esp. II .423 .498 .319 - .034 .118 -..123 .5553
Localizado .341 .558 .088 -.023 .452 -.032 .6404
Coordenadas - .033 .274 .129 - .046 .607 .160 .4897
Curso de vuelo - .030 .699 .035 . 0 0 1 .153 ï158 . 5393
Razonamiento .436 .186 .464 - .037 .040 . 118 .4570
Copiado .432 .188 .459 . 0 0 0 .306 .082 .5736
Calificacion E. .115 .375 .342 .034 -.071 .556 .5861
Coord. Visomot. - .082 - . 0 0 1 .745 .116 .080 - .091 .5903
Memoria Visual .051 -.037 - .014 -.054 .176 .745 .6059
S.C. 2,313 2,281 2,197 2,099 2,009 1 ,437 12,335
P.V.C. .188 .185 .178 .170 .163 .117 1 , 0 0 0
P.V. . 1 1 0 . 104 .099 .095 .091 .065 .560
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a 3:4. Matriz de correl aciones entre los seis factores
de primer orden.
I II III IV V VI
I -
II .306 -
III . 0 2 2 .037 -
IV .123 .195 . 0 0 1 -
V .146 .174 .055 .003 -
VI .035 •- .028 .061 -,.072 .180
Interpretaciôn: (1)
Factor I Varimax Biquartimîn
RI 2.-Rotaciôn de Figuras Macizas .744 .845
PM11.- Perfil M.-Factor Espac. I .672 .728
PE13.-Perfil M.-Factor Espacial III .663 .604
RI 20.-Razonamiento .436 .506
CP21.- Copiado .432 .489
EPI 6 .-Perfil M.-Factor Espacial II .423 .406
L17.-Localizado .341 .256
D14,-Desarrollo Superficies .310 .423
Los.très coeficientes factoriales mâs elevados ea este factOr 
pertenecen a las pruebas de Rotaciôn de Figuras Macizas, Perfil 
Mental F.Espacial I y III, très medidas caracterîsticas del fac­
tor S^; visualizaciôn estâtica. Los èiementos de las très prue­
bas consisten en elegir aquellas figuras colocadas en posicio- 
nes distintas, que son iguales al modelo propuesto. La prueba
(1) Omitimos las variables con coeficientes factoriales inferio 
res a .30 en la soluciôn Varimax.
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de Razonamiento inductivo con saturaciôn apreciable en este fac­
tor indica su complej idad y parece que taies tareas de imaginaciOn 
visual requierenun cierto grado de razonamiento figurai (Haks- 
tian, A.R. y Cattell, R.B., 1974,p. 147). Los demâs tests de es - 
te factor son de carâcter espacial, que en la literatura factoria- 
lista son medidas de relaciones espaciales perceptivas (CP21,EP16, 
L17) y de (D14).
La dimensiôn es claramente espacial, aunque de naturaleza 
compleja, predominando las medidas de visualizaciôn estâtica, y 
en segundo piano, medidas de razonamiento y comprensiôn percep­
tual e imaginativa de la estructura espacial.
Factor II Varimax Biquartimîn
CV19.-Curso de Vuelo .699 .724
C 6 .-Cuadrado de Letras .608 .638
L17.-Localizado .558 .504
AT7.-Atenciôn .554 .572
EPI6 .-Perfil Mental.F.Espacial II .494 .441
129.-Calificaciôn Geometrîa .375 .405
F10.-Câlculo de Longitudes .357 .344
COI 8 .-Coordenadas .274
Parece évidente que este factor es de rapidez perceptiva es­
pacial, caracterîstica fundamental de las pruebas que lo repre­
sentan. Curso de Vuelo, Localizado, Perfil Mental-Factor Espa­
cial II y Coordenadas son medidas de la dimensiôn espacial topo- 
lôgica, Sj, aislada por Yela (1967, p. 615), que hace referencia 
a una rapidez perceptiva especîficamente espacial. La tarea del 
test Perfil Mental-Factor Espacial II consiste en contar los cu- 
bos dispuestos en montones. Como dice su autor (Garcîa Hoz et al., 
1976, p. 6 ) esta prueba posee un carâcter eminentemente percep­
tive, aunque no exclusive. Sin embargo, en la literatura facto-
rialista las pruebas Cuadrado de Letras y Atenciôn im^lican -
tareas que exigea pura velocidad de percepciôn . Son tareas en 
las que el sujetodebe buscar una configuraciôn dada o detalles 
en un conjunto de material distractivo. Son medidas de atenciôn 
y percepciôn de formas (Smith, 1964,p. 205) con una escasa par-
f-i f-TTXmg-i 4-, a n 1 r 1, < o f fx o.. In Jn 1 . _
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jetos que cambian en el espacio o del mismo espacio como es- 
tructura de relaciones. El hecho de no haber podido aislar una 
dimension de pura rapidez perceptiva quizâ se deba a no haber in- 
troducido en el analisis, porrazdn de economîa de tiempo y so- 
bretodo por no ser decididamente pertinentes estas variables a 
nuestras hipotesis de investigacion, otras pruebas de mera rapi­
dez perceptual.
El test Cdlculo de Longitudes reparte su varianza entre es­
te factor de rapidez perceptiva y el factor III que a continua- 
cion comentaremos ligado mâs bien a razonamiento espacial. La 
saturaciôn de esta prueba en el factor II es congruente si se pien 
sa que los elementos del test requieren percibir râpidamente los 
lados paralelos para deducir la longitud de las partes de las fi­
guras indicadas.
Finalmente, las calificaciones en Geometrîa también reparte 
su varianza entre este factor de rapidez perceptiva, el factor 
sigmiente vinculado a razonamiento con material espacial y la ûl- 
tima dimension de capacidad visual retentiva, dimensiones estas 
que a lo largo de innumerables estudios se ha encontrado vincula- 
das al aprendizaje escolar.
En resumen, podemos tentativamente afirmar que el factor II 
es una dimension de rapidez perceptiva espacial general que no 
se identifica ni con el (topolôgico) ni con el de pura rapidez 
perceptiva de discriminaciôn.
Factor III Factor V
Varimax Biquartimîn =
DT30.- Cootdinacion Visomot. .745 .765
D14.-Désarroilo Superficies ,674 .538
F10.-Calcule de Longitudes .475 .382
RI20.-Razonamiento .464 .285
CP20.-Copiado .459 .288
RI 2.-Rotacion de Figuras Maciz. .354
129.-Calificaciôn geométrica .342
EP16.-Perfil N. F.Espacial II .319
PE13.-Perfil M. F. Espacial III - -.449
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Las medidas con saturaciones mâs elevadas en el factor son 
Coordinacidn Visomotora, que en los trabajos de Yela (1967, 1968) 
tiene peso considerable en el factor (Cibernético), dimen- 
si6 m que segûn los estudios anteriormente citados, représenta el 
aspecto directive y psicomotor de las relaciones espaciales. El 
test es un aparato (torno de Lahy) y su ejecuciôn pone en juego, 
ademâs de estas funciones coordinadoras complejas, otros facto - 
res intelecyuales como el razonamiento que dirige el aprendizaje 
de los mivimientos de disociaciôn.
Desarrollo de Superficies es una prueba con elevada saturaciôn 
en el factor de visualizaciôn imaginativa que, segûn los factoria- 
listas, es capacidad de manipulaciôn mental de los objetos que 
cambian de estructura interna.
CSlculo de Longitudes, aparté del aspectp de rapidez percepti­
va que conlleva, es una prueba que requiere razonar y calcular 
longitudes a partir de la relaciôn de igualdad de los lados opues 
tos de un paralelogramo. Patin y Vinatier (1962, p. 142) hipote- 
tiza elevado peso factorial en los factores "g” y espacial por 
sus altas correlaciones con los tests mecânicos ( M) de Rennes y 
con la prueba de Desarrollo de Superficies, Hay que notar que la 
prueba se ha mostrado particularmente vâlida para orientaciôn - 
profesionâl en tareas têcnicas y sobre todo en Matemâticas.
Razonamiento y Copiado son dos pruebas que requieren elaborar 
activamente la "gestalt" de un dibujo abstracto; en el primer ca­
se descubriendo la ley que relaciona los cuatro dibujos del modè­
le y en el segundo caso, descubriendo las relaciones entre puntos 
y lugares del espacio. Pemberton ( Smith, 1964, p. 196) encuentra 
que el factor Cg , llamado por Thurstone Flexibilidad de Clausu- 
ra, es en realidad un factor de Visualizaciôn, siendo el test 
Copiado une de los que definen el factor, y afirma que tal di- 
mensiôn parece representar la habilidad para abstraer, y cuya ■ 
caracterîstica fundamental es comprender lo esencial de un con- 
junto dado, o dividir un conjunto en sus partes para aislarlo y
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sintetizarlo, descripciôn adecuado del test Copiado. Elio podrîa 
dar raz6 n de por que Copiado satura en este factor y no en el 
anterior de Rapidez perceptiva, pues Copiado exige mayor inter- 
vencion del sujeto en la tarea.
El factor que nos ocupa, aunque de acuerdo con la literatura 
revisada, no es claro desde un punto de vista interpretative, 
sin embargo, podemos afirmar que posee un componente de razon 
namiento abstracto a partir de un material espacial, como indi­
can las saturaciones de les tests que lo representan. En la so- 
lucion Varimax, las demâs pruebas que saturan menos en este fac­
tor pertenecen a la dimensiôn , comentada anteriormente. Si 
la baterla de pruebas hubiese side mâs amplia y variada, quizâ 
podrîamos haber aislado el factor S^ (Cibernético) como una di­
mension distinta.
En resumen, el factor es claramente esf>acial, pero predomi- 
nando las medidas que exigen capacidad de razonamiento abstrac­
to sea para dirigir el aprendizaje de movimientos, sea para ipa- 
nipular objetos en una estructura espacial. En este sentido, las 
tareas que representan esta dimensiôn exigen mâs participaciôn 
activa de los sujetos que aquellas que definen el primer factor, 
también espacial. V
Por otra parte, los valores propios de ambos factores son 
levemente diferentes, por lo que parece que los dos factores son 
releventes en sujetos con un nivel de aprendizaje no prolongado, 
donde la prâctica de dibujo técnico apenas ha podido inflùir 
en la aptitud espacial.
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Factor IV Factor III
Varimax Biquartimin
G 4 .-Precisiôn Goguelin .750 ,753
TP9.-Trazado Precision .713 .710
T 8 .-Trazado .706 .710
PT5.-Punteado Triple .634 .628
Este factor explica el 9,51 de la varianza total y el 17% de 
la varianza comûn. La dimensiôn es suficientemente clara para 
interpretarla como Precisiôn Manual, segûn la terminologîa fac- 
torialista, si se analizan las medidas que lo representan. La 
ûnica prueba que parece, de acuerdo con la literatura revisada, 
no saturar en este factor es el test Trazado de la baterîa de 
McQuarrie. Pero como se recordarâ la prueba de Trazado que he- 
mos introducido en este estudio no es exactamente como la de
McQuarrie, sino prôxima a e&la. El sujeto debe trazar una II-
nea sinuosa que pasa a través de aberturas en forma de cajas - 
con rapidez y sin' tocar los bordes de las cajas. La nueva ver- 
siôn del test (tomada del AMD, 1973) parece reclamar mayor pre­
cisiôn por parte de los sujetos sin negar que tal medida satu­
re tambiën en otro factor, que, caso de verificarse repetidamen- 
te, se caracterice como una disposiciôn a trabajar con escrupu- 
losidad y a cuidar los detalles ( Yela, 1968, p. 759 ).
Esta dimensiôn se puede définir como precisiôn de movimientos 
râpidos que exigen coordinaciôn de ojos y manos; y es conocida 
en la literatura al respecte ( Cfr. pp. 5^  ^- CO de este trabajo) .
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El factor explica el 9,1% de la varianza total y el 
16,3% de la varianza comûn despuës de la rotaciën Varimax. 
Las dos primeras pruebas que lo represengan son medidas - 
de rapidez manual visualmente controlada. Segûn los estu­
dios factoriales psicomotores, Coordenadas y Localizado - 
son medidas de rapidez perceptiva espacial; Copiado y Pre­
cision de Goguelin requieren cierta rapidez manual y en e- 
sa medida estSn présentes con pesos factoriales de menor 
cuantia en este factor. En ël parece predominar el aspectO 
fundamental de rapidez, sea de movimientos braquimanuales, 
sea de las relaciones espaciales en su aspecto perceptive.
Se confirma que el factor es fundamentalmente de rapi-- 
dez, porque los testsde Precision Manual no estân présen­
tés en este factor, y , de estarlo, como el TP9, satura ne 
gativamente en el mismo.
La dimensiôn parece presentarse como rapidez general de 
movimientos y de relaciones perceptivas.
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Factor VI Varimax Biquartimin
MV32.-Memoria Visual .745 .775
129.-Calificaciôn geométrica .556 .518
PT5.-Punteado triple .391 .366
A T 7 .-Atenciôn .330 .306
Este factor explica el 6,5% de la varianza total y el
11,7% de la varianza comûn despuës de la rotaciôn.
Los dos coeficientes mâs elevados pertenecen a la prue­
ba de Memoria visual y a las Calificaciones en Geometflâ.
Por otaa parte, Punteado triple requiere percepciôn vi­
sual para introducir con precisiôn très puntos en cuadra- 
dos pequenos.
Los datof parecen poner de manifiesto la existencia de 
un factor de retenciôn visual, y podrîa definirse como la 
aptitud para evocar, reconocer y localizar con precisiôn - 
un material organizado. En anteriores anâlisis ( Garcia Ya- 
gue, 1972, p. 21 ), las pruebas de atenciôn suelen saturar 
en este factor. Ademâs esta dimensiôn estâ vinculada estre- 
chamente al aprendizaje de Geometrîa, lo cual estâ de acuer 




El objetivo de este anâlisis es explorât que" perfil 
aptitudinal tiende a estar asociado con las variantes del 
rendimiento en Dibujo Técnico en este primer grupo,
El orden de presentacién de los datos es el siguiente:
1.- La matriz de correlaciones de Pearson entre el con­
junto de variantes evaluadas en cada una de las modalida- 
des de Dibujo (X) y el conjunto de las variables aptitudi- 
nales elegidas (Y).
2.- La tabla de la estructura factorial con sus respec­
tives correlaciones canônicas (R^) salida del ordenador, 
es decir, la tabla de correlaciones entre las variables o- 
riginales y las variables canônicas que, como sabemos, 
son dimensiones bâsicas de las primeras, con objeto de 
conocer que variables originales contribuyen mâs altamen- 
te a maximizar las variables canônicas correlacionadas. En 
otras palabras, las correlaciones entre X y U, y entre Y y 
V, siendo U y V combinaciones lineales o variables canôni­
cas de los conjuntos X e Y respectivamente, y las correla­
ciones mâximas (R^) entre U y V.
3.- La prueba de significaciôn de las correlaciones ca­
nônicas utilizando el estadîstico A de Bartlett.
4.- Los indices de redundancia que se obtienen calculan- 
do las correlaciones entre los aspectos criteriales de ca­
da modalidad de dibujo y las variables canônicas derivadas 
del conjunto aptitudinal. Asî como las correlaciones entre 
las variables aptitudinales y las variables canônicas deri­
vadas de las variantes de ejecuciôn en el Dibujo. Es decir, 
presentaremos la tabla correspondiente a las correlacio-
205
nés entre X y V, y entre Y y U, eligiendo las variables 
canônicas con correlaciôn significativa, con el objetivo 
de analizar con mâs precisiôn lo que hay de comûn entre - 
los dos conjuntos de variables.
5.- Como ûltimo paso esbozaremos una interpretaciôn 
de los resultados teniendo présenté las hipôtesis previa- 
mente enunciadas.
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4 .3.- Prueba de significaciôn.
La justificaciôn de los câlculos siguientes puede verse 
en las p p • este trabajo.
ÏI2 = 0
%i2 # 0
La matriz de covarianza es nula, es decir, los dos con­
juntos de variables son independientes.
A = 0 . 3 3  
2
X = 218,115 con P ^ ? 2  grades de libertad
Consultando las tablas de (Cooley y Lohnes, 1971, p. 
343) encontramos que P( xî32^218,12)< 0,01. Por consiguien- 
te a este nivel de significaciôn ( a =70)),rechazamos la 
hipôtesis nula, es decir, que los dos conjuntos de variables 
sean independientes. Por lo tanto, la primera correlaciôn 
canônica es significativa. Las restantes correlaciones ca­
nônicas resultaron no significativas al n. c. del 95%. Le 
que significa que hemos obtenido una dimensiôn a partir 
de las variantes del croquizado significativamente relacio- 
nada con la correpfiondiente dimensiôn obtenida a partir de 
las variables cognitivas. Dichas dimensiones son ortogona- 
les respecte de los demâs pares de dimensiones no signifi- 
cativamente relacionadas. La estructura factorial de este 
primer par de dimensiones con correlaciôn significativa la 
repetimos en la tabla 4.3.1., omitiendo las variables con 















COI 8 .-Coordenadas .43
FlO.-Câlculo Longit. .36
= .14
Para una mejor comprensiôn de las variables canônicas 
hemos calculado, a partir de la estructura factorial de la 
tabla 4.2., las correlaciones entre la primera variable 
canônica del conjunto de variables aptitudinales y el con­
junto de variante criteriales de la modalidad del croquiza­
do, as 1 como las correlaciones entre la primera variable 
canônica del conjunto de aspectos criteriales y el conjun­
to de variables cognitivas originales.
Finalmente hemos calculado los indices de redundancia 
( Cfr. p p d e  este trabajo). Ello nos ayudarâ en la 
interpretaciôn de los resultados. Estos se muestran en la 
tabla 4.3.2. de la pagina siguiente.
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Tabla 4,3.2.
Cor (X.,V,) Cor (Y.,U^)
A34.-Angulos .53 CP21.-Copiado .50
F37.-Fidelidad .44 EP16.-P.M.F. Espacial II .40
P33.-Paralelismo .40 D14.-Desarrollo Superf. .33
PR36.-Proporcional..39 RI 20.-Razonamiento .31
C35.-Curvas .29 L17,-Localizado .30
LC38.-L.-Claridad . 2 2 COI 8 .-Coordenadas .27
FlO.-Câlculo Longitudes .23
G4.-Precisiôn Goguelin . 2 2
Vx/v, - PM11.-P.M.F.Espaccial I
. 2 1
1 DT30.-Coordinaciôn Visom. . 2 0




T 8 . -Trazado .16
CV19.-Curso de vuelo .15
AT7.-Atenciôn . 1 0
P2.-Punteado .06
6 6 .-Cuadrado Letras .05
PT5,-Punteado triple .007
TP9.-Trazado Precisiôn .004
MV32.-Memoria Visual - .09
V u ,  '
212
4.4.- Interpretaciôn.
Vemos que la proporcion de varianza comûn de las dos va­
riables canônicas, U. y V,, es .39 (R? ); pero sin embar-
I l  C
go, y V^ no son factores igualmente importantes con res­
pecte a sus propios conjuntos. Pues la proporciôn de varian­
za del conjunto de aspectos de la modalidad del croquizado 
(X) explicada por su variable canônica no es la misma - 
que la proporciôn de varianza del conjunto de variables ap­
titudinales (Y) explicada por su variable canônica V.. Es
2 2 decir, = .39, mientras que = .14.
Inspeccionando la tabla 4.3.1., vemos que todos los as­
pectos de croquizado, excepto Curvas y L.Claridad que lo - 
hacen en menor medida, son importantes para la primera va­
riable canônica (U^). Ello era de esperar, pues estos aspec­
tos ban representado una ûnica dimensiôn en el anâlisis fac­
torial anterior (Cfr. p . i d e  este trabajo), que habiamos 
definido como croquizado o proporcionalidad de medidas a 
este nivel de aprendizaje. Mientras que las variables ap­
titudinales que contribuyen mâs a su variable canônica (V^) 
son Copiado y Perfil Mental-Factor Espacial II, dos medidas 
que en la literatura factorial sabemos que saturan con coe- 
ficiente elevado en le factor espacial topolôgico. En me­
nor medida, y con la misma contribuciôn, lo hacen Desarro­
llo de Superficies, Razonamiento Inductive, Localizado, Coor 
denadas y Calcule de Longitudes. Todas estas medidas junto 
con las dos anteriores, excepto Coordinaciôn Visomotora, 
definen en nuestro anâlisis factorial anterior la dimensiôn 
tercera (Varimax) de aptitud para razonar abstractamente a 
partirde un material espacial. Parece, pues, que esta varia­
ble canônica (V^) estarîa muy en conexiôn con esta tercera 
dimensiôn Varimax. Y por lo tanto, se podrîa pensar que V^
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no es una dimensiôn tan importante con respecto a su propio. 
bloque de variables cogniticas como lo es respecto a su 
conjunto (Cooley y Lohnes, 1971, p. 171). Ello explicarîa 
que extraiga sôlo el 14% de la varianza total.
En general, podemos afirmar que la asociaciôn entre es­
tas dos variables canônicas es debida principalmente a la 
relaciôn entre la proporcionalidad de las medidas, operati- 
vizada fundamentalmente mediante las variantes de Angulos 
y Fidelidad, y las pruebas, sobre todo, de Copiado y Perfil 
Mental-Factor Espacial II. So estas medidas las que contri­
buyen sobre manera a hacer mâxima la correlaciôn entre y 
. El hecho de que Precisiôn de Goguelin tenga un coeficien 
te .35 en la variable canônica parece deberse a que en 
la variable canônica es también relativamente importan­
te el aspecto de Limpieza y Claridad, muy en conexiôn con 
el trazado de la linea que exige presisiôn manual.
Las relaciones son mâs claras y menos redondantes si ins- 
peccionamos los datos de la tabla 4.4. En la parte de la 
tabla correspondiente a Cor (Yj,Uj) que expresa las corre­
laciones entre las variables aptitudinales y la primera va­
riable canônica de los aspectos de croquizado vemos una vez 
mâs que las variables cognitivas mâs relacionadas con 
son Copiado y Perfil Mental-Factor Espacial II. Por otra 
parte, a partir de Cor (X^,V^) los aspectos que mâs clara­
mente y objetivamente miden proporcionalidad de medidas son 
los que estân mâs relacionados con la primera variable cané- 
nica cognitiva espacial.
Asî pues, nuestros resultados confirman nuestra segunda 
y tercera hipôtesis en lo que a este grupo de aprendizaje 
respecta. Habîamos establecido que, a este nivel de apren­
dizaje, al menos se encontrarîa un dimensiôn de croquizado 
significativamente relacionada con otra dimensiôn aptitudi­
nal definida fundamentalmente por variables que representan
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el factor espacial topolôgico. En nuestro caso, la dimen­
sion de proporcionalidad en el dibujo a mano alzada estâ - 
moderadamente relacionada con variables que saturan en el 
factor espacial topolôgico ( CP21, EP16, L17, C018 y FI 0 ), 
y con variables que también parecen medir la facilidad de 
abstraccion a partir de material espacial ( RI2p, CP21 y 
D14 ) .
Este resultado es congruente si pensâmes que el dibujo 
a mano alzada de la lâmina propuesta realizado por sujeto s 
que no tienen experiencia en taies tareas requiere la com­
prensiôn perceptiva e imaginativa de las formas interiores 
y de su ubicaciôn relativa, como Angulos, Paralelas, Curva- 
turas, referenda a ejes de coordenadas a partir de los cua- 
les se calculan mentalmente las distancias y magnitudes en­
tre formas que delimitan la proporciôn del contorno figurai. 
Son tareas que exigen la intervencifln activa del sujeto - 
mediante una râpida percepciôn y una capacidad de abstrac- 
ciôn del espacio como estructura de ralciones geométricas.
Taylor, 1960 (Citado por Smith, 1964, p. 208) habla pre- 
sentado evidencia de que si un test de dibujos se corregîa 
teniendo en cuenta la correcta representaciôn de las propmr- 
ciones, saturab en mayor cuantia en el factor espacial, K, 
que si se corregian en funciôn sôlo de los detalles de los 
dibujos, en cuyo caso la saturaciôn factorial se localiza- 
ba en el factor "g".
La proporcionalidad estâ, pues, en Intima relaciôn con 
la aptitud espacial, en nuestro estudio, con una subdimen- 
siôn de ella, la denominada topolôgica.
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4.7.- l'Orne battle y  gin F icaciôn
11  ^: Jii? î' 0
A = . Z 4
= 278,85 con p grades de libertad
Consultando las tablas de x^(Cooley y Lohnes, 1971, p. 
343) encontramos que F (% ^ ^ ^  ^ > 278 ,85) < .01. Por lo tan
to, la primera correlaciôn canônica es significativçi al n. 
de c. del 99%. Las ochos restantes correlaciones canônicas 
resultaron no s i gn i Fi cat ivas al n.c. del 95%. Memos encon­
trado, pues, una primera dimensiôn a partir de las varian­
tes de ejecuciôn con i ns t rumentos s igni ficativamente rela­
cionada con la correspond!ente dimensiôn obtenida a partir 
de las variables aptitudinales.
La estructura factorial de este primer par de dimensio­
nes con correlaciôn si gni Ficativa la reproducimos a conti- 





F46. -Fidelidad .85 CP21 . -Copiado .75
U4 3. -Uniformidad .84 D14.-Desarrollo Superf. .70
N4S. -Nitidez .71 RI2.-Rotaciôn Fig. Mac. .60
T41.-Tangencias .71 PM11.-P.M.F.Espacial 1 . 56
G44. -Gruesos .69 129.-Calificaciôn Geom. .56
P39. -Paralelismo .58 EP16.-P.M.F.Espacial 11 .48
C42. -Concentricidad .56 RI20."Razonamiento .47
A40. -Angulos ■ .49 L17.-Localizado .44
COI 8 .-Coordenadas .42
= .43 = .17
A partir de la estructura factorial de la tabla 4.6. he­
mos calculado asimismo las correlaciones entre la primera 
variable canônica del grupo de variables aptitudinales y 
el conjunto de variantes de ejecuciôn con instrumentes, a - 
si como las correlaciones entre la primera variable canôni- 
cadel conjunto de variantes de ejecuciôn con instrumentos y 
el conjunto de variables aptitudinales originales. Final­
mente, hemos calculado los Indices de redundancia (Cfr. pp. 
l'fj.-J’fS de este trabajo). Los resultados se mues tran en la 
tabla siguiente.




r46.-ridcliclad .58 CP21 .-Copiado .51
U43.-Uniformitlad .58 D14 .-Desarrollo Sup. .48
N45.-Nitidez .49 R 12.-Rotaciôn de Figur. .41
T41 .-Tangencias .49 PM11.-P.M.F.Espacial I .39
G44,-Gruesos .47 I29.-Calificaciôn Geom. .38
P39.-Paralelismo .40 FP16.-P.M.F.Espacial II .32
C42.-Conccntricidad .38 RI 20.-Razonamiento .32
A40.-Angulos .33 El 7.-Localizado .30
LP47.-L. y l’rcsent. .19 COI 8 .-Coordenadas .29
___________________________  DT30.-Coordinaciôn Visom..24
AT7.-Atenciôn .24
2 G4 . -Précisiôn de Goguel. .20
^x/v, " T 8 .-Trazado .20
C6 .-Cuadrado Letras .19
FlO.-Câlculo de Longit. .17
M3.-Marcado .17
P2 . -Punteado . 16
PT5.-Punteado triple .13
MV32.-Memoria Visual .13
PE 13.-Pi;M.F.Espacial 111 .09
TP9.-Trazado Precisiôn .08




De acuerdo con los datos, la proporciôn de varianza co­
mûn entre las dos variables canônicas con correlaciôn sig- 
nificativa es .47 (R^ ); pero este indice suele ser un coe- 
ficiente alto de mediâa comûn entre los dos conjuntos de 
variables. Por ello hemos calculado los indices de redundan­
cia. Vemos que V^y^ = .20, es decir, que el porcentaje - 
de varianza comûn d&l conjunto de variantes criteriales con 
instrumentos explicada ^or la variable canônica derivada 
del conjunto aptitudinal es el 201. Mientras que = .08,
es decir, el 81 es el porcentaje de varianza comûn délias 
variables aptitudinales explicada por la primera combinaciôn 
lineal de las variantes de ejecuciôn con instrumentos. Una 
vez mâs vemos que y V^ no son factores igualmente impor­
tantes con respecto a sus propios conjuntos. Pues = .43,
mientras que V^ = .17. Ello quiere decir que expïica 
mayor proporciôX de varianza total del bloque de^aspectos 
del dibujo con instrumentos que la variable canônica V^ 
con respecto a su propio conjunto aptitudinal. ^
Si repasamos detenidamente la tabla 4.7.1. vemos que las 
variantes criteriales que contribuyen en mayor medida a la 
primera variable canônica son precisamente aquellas que en 
nuestro anâlisis factorial (Cfr. p g . J9J. de este trabajo) 
definfan un claro factor de Uniformidad del trazado (Fideli­
dad, Uniformidad, Nitidez, Tangencias y Gruesos). Incluse 
el aspecto de limpieza y Presentaciôn que saturaba eleva- 
damente en la soluciôn unifactorial, siendo un elemento 
conflictivo a la hora de interpretar la dimensiôn, en el 
anâlisis canônico correlaciona por debajo de . 30 con la 
variable canônica (Cfr. Tabla 4.6.). Todo ello parece in­
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dicar que esta dimension canônica estâ întimamente vincula­
da al factor de Uniformidad del Trazado.
Por otro lado, las variables aptitudinales que mâs con­
tribuyen a su primera variable canônica (V^) son Copiado, 
Desarrollo de Superficies, Rotaciôn de Figuras Macizas, P.
M.-Factor Espacial I y las Calificaciones en Geometrîa, 
medidas que representan en la literatura factorial un fac­
tor espacial general. En nuestro anâlisis factorial (p. 196 
de este trabajo), estas medidas, excepto Calificaciones en 
Geometrîa, saturaban en diversa cuantîa en la primera di­
mensiôn espacial general.
Segûn la tabla 4.7.1. podemos ver que la asociaciôn en­
tre las variables canônicas interrelacionadas es debida 
fundamentalmente a la relaciôn entre las variantes de Uni­
formidad del Trazado y las medidas de Copiado, Desarrollo 
de Superficies, Rotaciôn de P. Macizas, P.M.F.Espacial I, 
Calificaciôn en Geometrîa, y en menor cuantîa, las variables 
EP16,L17,C018, medidas de rapidez perceptiva espacial, y 
RI20.
Estos resultados no confirman plenamente nuestra terce­
ra hipôtesis que habîa establecido que las variantes de Uni­
formidad del Trazado en la modalidad de tinta estarîan re­
lacionadas con medidas que definen un factor espacial to­
polôgico y con aquellas que representan una dimensiôn de 
precisiôn manual. No obstante, era de esperar que no se cum- 
pliese totalmente esta hipôtesis a partir de los resultados 
del anâlisis factorial realizado anteriormente a este nivel 
de aprendizaje. En dicho anâlisis no se verificaba la pri­
mera hipôtesis de que la modalidad de tinta deberîa ser 
explicada por dos factores, uno de limpieza y Presentaciôn 
y otra de Uniformidad del Trazado. Sin embargo, la soluciôn
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era unifactorial. Todos los aspectos saturaban en un ûni- 
co factor (p.i9i de este trabajo). All! vimos un intento 
de explicaciôn a tal soluciôn.
No obstante, podemos estudiar la relacidn candnica, ins- 
peccionando las variables con mayor cuantia en sus coeficien 
tes. Segün la tabla 4.7.2., las dos variables aptitudinales 
con moderada correlacidn con la vatiable candnica de Unifor- 
midad del Trazado son Copiado y Desarrollo de Superficies. 
Una vez mâs encontramos que la prueba Copiado es la mâs vin- 
culada a este tipo de tareas del trazado. Tal relacidn tie- 
ne una explicacidn plausible si analizamos la tarea 1 1 éva­
da a cabo por estos sujetos sin aprendizaje prolongado en 
dibujo con instrumentos. Recordemos que la puntuacidn de 
las variantes de ejecucidn consistîa en puntuacidn media 
de las très lâminas propuestas para reproducir, excepto 
los aspectos de Angulos y Concentricidad, para cuya puntua­
cidn sdlo se tuvo como referencia una lâmina. La tarea de 
los sujetos era la de confecccionar los modelos figurales 
directamente con los instrumentos de la modalidad de tinta. 
Taies trabajos requieren un proceso, primero de aprehensidn 
imaginativa de la configuracidn visual dada; segundo, de
percepcidn fâpida de las de las relaciones espaciales: - 
distancia interlineal constante, espesor fijo del trazo se- 
gûn modelo y Norma (UNE,1033), la localizacidn mental de 
un centro de circunferencia, y finalmente el mantener cons­
tante la magnitud de la configuracidn al cambio de escala 
en la tercera lâmina;,tercero, una participacidn activa - 
del sujeto en la construccidn de tal configuacidn para or- 
ganizarla en el espacio en funcidn del modelo; cuarto, un 
dominio précise de los ûtiles de dibujo a tinta para ha- 
cer inteligible la configuracidn grâfica.
Los très primeros puntos del proceso parecen ser una 
descripcidn adecuada de la prueba de Copiado, al mismo -
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tiempo que reclama capacidad de visualizaciôn imaginativa 
p de comprension de las relaciones espaciales para su re- 
produccion exacta. Elle podria explicar, a este nivel de 
aprendizaje, que las variantes con instrumentos estân - 
relacionadas con variables espaciales que representan un 
factor espacial general en conjunciôn con las calificacio- 
nes en Geometrîa, que, como sabemos, saturan altamente en 
el factor de retenciôn visual y en los factores espaciales 
segundo y tercero, lo que estâ conforme con los estudios 
previamente revisados.
Nuestras hipôtesis quedan parcialmente comprobadas, - 
aunque no hemos podido aislar en este grupo una dimensiôn 
de Limpieza y Presenftaciôn que, segûn nuestras previsiones, 
habrîa de estar negativamente correlacionada con variables 
de rapidez manual.
Serâ précise intentar poner de manifiesto estas dos di- 
mensiones en grupos s in aprendizaje a partir de nuevos es­
tudios, quizâ delimitando una nueva modalidad de dibujo - 
a este nivel de ejecuciôn, como la delineaciôn a lâpiz,e 
introduciendo en el anâlisis nuevas variables aptitudina­
les que exijan que los sujetos participen mâs activamente 
en la reproducciôn de configuraciones grâficas.
225
5.- Influencia de los aspectos motivacionales en el 
rendimiento del Dibujo Tëcnico en el Grupo A.
A lo largo de la revisidn bibliogrâfica aparecîa 
un componente motivacional muy comprometido en tareas de 
Dibujo Tëcnico, entendido éste como Dibujo Geomêtrico 
(Pelechano, 1977). Por otra parte, en los estudios généra­
les con variables de personalidad, se ha postulado un mo­
delo explicativo representado por un contînuo generalidad- 
especificidad: dimensiones bâsicas, criterios motivaciona­
les y factores situacionales, sentando las bases de que 
el campo motivacional estâ mâs relacionado con el rendi­
miento por ser mâs especîfico con referencia al rendimien­
to acadëmico. Pelechano (1972; 1977) encuentra que los 
factores motivacionales positives son los que presentan 
aceptables relaciones positivas y significativas, tendien- 
do a aumentar las correlaciones en la medida en que el con 
tenido referencial de los items se haga mâs especîfico a 
las situaciones evaluadas.
Como se dijo anteriormente, en este estudio se han re- 
tenido los factores motivacionales y de ansiedad medidos 
por el MAE.
En un estudio previo calculâmes la matriz de correlacio­
nes entre estos factores motivacionales y los aspectos cri 
teriales, resultando coeficientes de muy baja cuantia y 
en su mayor parte no significatives. Pensâmes que quizâ, 
el supuesto de linealidad oscurece las auténticas relacio­
nes entre ambos conjunto de variables. Un anâlisis correc­
te hubiese sido el anâlisis de modulaciën zonal, utilizan- 
do como variable moduladora los criterios motivacionales o 
de ansiedad. Pero elle habrîa reducido el nûmero de suje-
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tos en cada grupo; por otro lado, aumentar la muestra en 
condiciones aceptables résulta costoso y prâcticamente di* 
fîcil. Por ello, hemos preferido, en esta primera aproxi- 
maciôn, estudiar la influencia del factor motivador en el 
rendimiento del Dibujo mediante anâlisis de varianza de 
dos factores en un diseno de dos por dos.
Nuestra cuarta hipôtesis era que los aspectos motivacio­
nales positives son fuente de variaciôn del rendimiento 
en dibujo en los grupos en proceso de aprendizaje si esos 
factores motivacionales estân modulados por la aptitud.
Sin embargo, en los grupos altamente especializados, la 
variable que, pensâmes, es fuente de variaciôn del rendi­
miento es la ansiedad facilitadora del mismo.
Para comprobar dicha hipôtesis a este nivel de aprendi­
zaje hemos dividido a los sujetos en cuatro subgrupos: 
altos-bajos en aptitud y altos-bajos en motivaciôn. La de- 
terminaciôn del rendimiento ha consistido en la suma de 
las puntuaciones de las variantes del dibujo a mano alza- 
za, lo que parece razonable, puesto que todas las varian­
tes de esta modalidad definen una sola dimensiôn en el anâ­
lisis factorial.
Como variable aptitudinal hemos elegido aquella que en 
el anâlisis canônico se relaciona mâs altamente con las - 
variable canônica del croquizado. En particular se ha es - 
cogido el test Copiado, dicotomizando por la mediana, re­
sultando altos en aptitud aquellos con puntuaciôn X> 14 y 
bajos en aptitud aquellos con puntuaciôn X ^ 14. Y como 
variable motivacional se ha elegido el factor motivacional 
M^, que refleja una tendencia especifica a superarse cons- 
tantemente en el trabajo y en el estudio. La dicotomizaciôn 
se ha hecho tambiên por la mediana, resultando altos en 
motivaciôn aquellos sujetos con puntuaciôn X >10 y bajos 
en Motivaciôn aquellos con puntuaciôn X ^ 10.
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El anâlisis de varianza realizado ha sido el de mé­
dias no ponderadas debido a que el "n" de los cuatro 
subgrupos es desigual y sus frecuencias no son proporcio 
nales en las casillas ( Amôn, Apuntes de Psicologîa Mate- 
mâtica I, p. 340; Glass y Stanley, 1974, p. 437 ).
Los resultados se muestran en la tabla 5, donde el va­
lor que aprece en las cuatro casillas centrales corres* 
ponde a la media del rendimiento de la modalidad del cro­
quizado de cada uno de los subgrupos.
Tabla 5.-
APTITUD CB) R=212
Altos Bajos Total %A
Bàjes
MOTIV.
16,1 13,1 29,2 14,6
(A)
Altos 15,8 1 2 , 1 27,9 13,95
Total 31 ,9 25,2 57,1
*B 15,95 1 2 , 6
















p<O , 0 1
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Los datos no nos permiten afirmar una influencia signi- 
ficativa del factor A ( Motivaciôn como autoexigencia en 
el estudio y trabajo) al n. c. del 951. Es decir, el per- 
tenecer a las categorîas de alto o bajo en Motivaciôn no 
es fuente de vatiaciôn del rendimiento en Dibujo al menos 
entre los sujetos de nuestro experimento. La interaaciôn 
tampoco es significativa; sin embargo, el factor de apti­
tud sî es fuente de variaciôn del rendimiento. Los mâs 
dotados de aptitud espacial, medida por el test Copiado, 
suelen confeccionar mejor el croquis que los de baja apt 
titud. Lo que complementa bajo un punto de vista cuanti- 
tativo aquello que hemos encontrado por el anâlisis de la 
estructura relacional canônica.
La no influencia del factor motivacional positivo pue- 
de deberse a que el contenido referencial de los items no 
alcance la suficiente especificidad a la situaciôn de la 
tarea de expresiôn grâfica, y que el test como tal no sea 
una medida adecuada con poder diferenciador a este nivel 
primero de aprendizaje. De cualquier forma, la hipôtesis 
no se ha visto confirmada.
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6.- Rendimiento en Dibujo Tëcnico y Tiempo de ejecuciôn
Es comunmente admitido por los docentes de la rama 
de Delineaciôn que el tiempo de realizaciôn es una fuente 
de variaciôn de la buena ejecuciôn de la lâmina, fundamen- 
talmente al comienzo del aprendizaje del Dibujo Tëcnico, - 
mientras que cuando el adiestramiento ha hecho posible el 
dominio de las tëcnicas grâficas, el tiempo pierde impor- 
tancia en la ejecuciôn.
Pensâmes que la influencia del tiempo puede ser fun- 
ciôn de la distinta aptitud de los sujetos. En este senti- 
do, nuestra quinta hipôtesis establecîa que el grupo A con 
tiempo medio (tg) en la ejecuciôn del Dibujo Tëcnico alcan- 
zarîa cotas mayores de rendimiento si estos sujetos poseîan 
alta aptitud para taies tareas; mientras que los sujetos 
con aptitud baja alcanzarân cotas mayores de rendimiento 
con tiempo superior (tj) precisamente por estar menos do­
tados para la delineaciôn.
Para comprobar la hipôtesis, hemos definido el ren­
dimiento en dibujo como la suma de las puntuaciones de los 
aspectos del rendimiento en cada modaloidad , lo que pare­
ce razonable, pues todas las variantes tahto de la modali­
dad a mano alzada como con instrumentos definen una sola - 
dimensiôn en el anâlisis factorial.
Como variable aptitudinal hemos elegido aquella que 
en el aâlisis canônico se relaciona mâs altamente con las 
variables canônicas de cada modalidad. Concretamente se 
ha escogido el test Copiado (CP21), dicotomizando a los 
sujetos en esta variable por la mediana, y resultando dos
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subgrupos: altos y bajos en aptitud. A su vez se ha deter- 
minado très categorîas de tiempo de ejecuciôn en funciôn 
de un criterio externo a la distribuciôn que presentan los 
sujetos en la variable tiempo. El equipo tëcnico ha trico- 
tomizado el tiempo en très intervalos. Un tiempo ôptimo 
de ejecuciôn (^2 ) en funciôn de la dificultad de la lâmi­
na y de acuerdo con la experiencia docente sobre el parti­
cular. Un intervalo de tiempo superior (t^) y un interva- 
lo de tiempo inferior (t^). Los minutos comprendidos en 
cada intervalo han sido distintos en funciôn de la modali­
dad de ejecuciôn.
Hemos realizado un anâlisis de varianza de dos fac­
tores en un diseno de 2 por 3, utilizando el anâlisis de 
médias no ponderadas por las mismas razones que exposimos 
en el apartado anterior. A continuaciôn se exponen los 
resultados.
6.1.- Influencia Aptitud-Tiempo en el rendimiento 
del Dibujo a mano alzada.
En ià tabla 6.1. aparece en cada cas ilia la media 
del rendimiento en dibujo correspondiente a esta modali­
dad del croquizado. La determinaciôn de los intervalos de 
tiempo es la siguiente: 
t^ < 20"
25" <tg ^ 30" 
t, % W "
El punto de dicotomizaciôn en CP21 ha sido la media­
na, resultando Altos en aptitud los sujetos con puntuaciôn 
X > 14, y Bajos en aptitud los de puntuaciôn X < 14.
Tabla 6.1.-
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11 12,44 1 5 / 38,44 12,8
Alto
14,9 17,35 13,2 45,45 15,15
Total 25,9 29,79 28,2 83,89
^B 12,95 14,9 14,1










8,2 10,47 p <0.01
1,923 2,46
6 ,55 8,365 p <0.01
0,783
Los resultados muestran que el factor A (Aptitud) influ- 
ye decididamente en el rendimiento del croquis, mientras 
que el factor B (Tiempo de ejecuciôn) no es significative 
al n . c . del 951, pero los datos expérimentales si permi-
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ten afirmar que la aptitud en conjunciôn con el tiempo 
que necesitan los sujetos para la realizaciôn de la lâmi­
na contribuyen a un mejor rendimiento en dibujo a manô 
alzada. En otras palabras, parece ser que los sujetos 
con alta aptitud espacial y con tiempo de realizaciôn - 
medio (tg) rinden mâs en dibujo; mientras que los sujetos 
con baja capacidad espacial rinden mâs en Bibujo si dis- 
ponen de un tiempo mayor para su realizaciôn. La influen­
cia, pues, del tiempo en el rendimiento estâ modula por 
la aptitud de los sujetos para taies tareas, al menos, en 
los sujetos de este estudio.
6.2.- Influencia Aptitud-Tiempo en el rendimiento 
del Dibujo con instrumentos.
La determinaciôn de los intervalos de tiempo respecte 
a esta modalidad que inclura la media de los criterios - 
de las très lâminas, es la siguiente:
t^ 30"
35" cçt^  49"
tj ^  45"
El punto de dicotomizaciôn de CP21 ha sido la mediana, 
resultando altos en aptitud los sujetos con puntuaciôn 
X > 14 y bajos en aptitud los sujetos con puntuaciôn - 





tl ^2 ^3 Total %A
Baja
40,1 43,88 39,85 123,83 41,27
APTITUD (A)
Alta 47,4 50,4 45,86 143,66 47,88
Total 87,5 94,28 85,71 267,49
43,75 47,14 42,85
Fuente de variaciôn SC g'I MC F
Aptitud (A) 65,54 1 65,54 15,37
Tiempo (B) 20,44 2 10,22 2,39
Interacciôn 0,422 2 0,21 0,049
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Los datos expérimentales nos permiten àfirmar que el 
pertenecer a una de las categorîas del factor A, Aptitud 
espacial, es fuente de variaciôn en el rendimiento de los 
sujetos tal y como sucede en la anterior modalidad, y cu­
ya informaciôn ya conocfamos por el anâlisis canônico de 
estructura relacional, ,
Sin embargo, ni el factor B (Tiempo de ejecuciôn) ni 
la interacciôn entre A y B contribuyen por separado a un 
mejor rendimiento en Dibujo Tëcnico.
De comprobarse esta quinta hipôtesis en ulteriores in- 
vestigaciones, la nula contribuciôn de la actuaciôn con- 
junta Aptitud-Tiempo en esta modalidad podria deberse al 
medio instrumental que han utilizado los sujetos para la 
realizaciôn del dibujo, que, al no dominarse por un insu- 
ficiente adiestramiento, oscurece la verdadera influencia 
de la interacciôn.
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7.- Resumen de los resultados en el grupo A.
Sintetizando los resultados obtenidos con este grupo 
sin aprendizaje prolongado de Dibujo T ë c n i c o  dentro del 
marco de referencia de las hipôtesis previamente estable- 
cidas, concluimos que:
1.- Los distintos criterios de ejecuciôn evaluados en 
termines de aspectos operatives de las estructuras geomé- 
tricas adaptadas a este nivel de aprendizaje, representan 
dos dimensiones, una de Croquizado o proporcionalidad de 
medidas, y otra, de Uniformidad del Trazado que se defi­
ne como la precisiôn o exactitud en la representaciôn del 
espesor del trazo del conjunto grâfico. Dichas dimensio­
nes se repiten si se factoriarizan conjuntamente las me­
didas de criterio de las dos modalidades de dibujo (Cfr. 
Apêndice , p . .
2.- Estas dos dimensiones de Dibujo Tëcnico estân sig- 
nificativamente relacionadas con las variables psicolôgi- 
cas de la baterîa aplicada, las cuales definen seis dimen­
siones aptitudinàles distintas.
3.- Especificamente se comprueba que la dimensiôn de 
Croquizado estâ fundamentaimente asociada con variables 
aptitudinales de naturaleza espacial topolôgica (Copiado
y Perfil Mental- Factor Espacial II), que requieren en los 
sujetos una râpida percepciôn y comprensiôn del espacio 
como estructura de relaciones geomëtricas.
4.-La dimensiôn de Uniformidad del Trazado, en contra 
de nuestra hipôtesis, aprece mâs asociada con variables 
aptitudinales que definen un factor espacial general ( 
(Copiado, Desarrollo Superficies, Rotaciôn de Figuras Ma- 
cizas, Perfil Mental-F.Espacial I y Calificaciôn en Geome- 
trla) que a la suhdimensiôn topolôgica y de precisiôn 
manual como habîamos establecido. Una explicaciôn de tal 
resrâltado puede esbozarse, apelando a la inexperiencia e 
insufici ente adiestramiento de los sujetos en el dominio 
de los instrumentos para dibujar directamente las confi- 
guraciones .
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5.- No se comprueba en nuestro estudio que el factor 
motivacional positivo de autoexigencia en el estudio sea 
una fuente de variaciôn del rendimiento en el dibujo a 
mano alzada, si este factor estâ modulado por la aptitud 
espacial, quizâ porque los items de este factor no alcan- 
cen la suficiente especificidad a la situaciôn evaluada.
6.- Se confirma la hipôtesis de que al comienzo del 
aprendizaje en Dibujo, los sujetos con un tiempo medio 
de ejecuciôn en uniôn con alta aptitud espacial rinden 
mâs en dibujo a mano alzada; mientras que los sujetos 
con baja aptitud espacial llegan a cotas de rendimiento 
satisfactorio si prolongan el tiempo de realizaciôn de 
la lâmina. Pero esta hipôtesis no se ha visto confirma- 
da en la modalidad del dibujo con instrumentos, quizâ 
por la dificultad apuntada en el apartado 4. de estas 
conclusiones.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
GRUPO B1
XI.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
1.- Anâlisis de varianza.
Como describî anteriormente, el grupo B1 es una mues­
tra de sujetos de segundo curso de Formaciôn Profesional 
de Primer Grado (2FP^) recogida de très Centres de Ense- 
nanza:
1.- Institute Politëcnico "Virgen de la Paloma".
2.- Escuelas Profesionales "Padre Piquer"
3.- Escuelas Profesionales "Ave Maria".
Aunque existen caracterîsticas comunes a los très Cen­
tres como nivel socioeconômico, edad, programa y textes 
de la asignatura en Dibujo asî como tiempo dedicado a cia 
ses y estudio individual de la materia, hay razones para 
creer diferencias de rendimiento en las variantes de las 
très modalidades de dibujo tëcnico segûn que los sujetos 
pertenezcan a uno u otro de los Centros de Ensenanza in- 
dicados. Estas diferencias de rendimiento quizâ pueden 
ser debidas fundamentalmente o a la influencia de profe- 
sores distintos o a la selecciôn de los candidates reali- 
zada por alguno de los Centros en funciôn de las pruebas 
de ingreso, o del nivel de exigencia establecido en el - 
transcurso de un ano a otro.
Hemos realizado 3Î anâlisis de varianza y la signifi- 
caciôn estadîstica de las di ferentes intergrupales se de - 
terminô mediante la prueba de las comparaciones mûltiples 
de Sheffë (Amôn, 1976, p. 201), con objeto de comprobar 
si existen diferencmas de rendimiento en los aspectos eva­
luados segûn que los sujetos pertenezcan a uno de los Cen-
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tros de Enseftanza, asî como en las variables aptitudina­
les .
Los resultados se muestran en la tabla 1. La descrip­
cidn cuantitativa de las variables en Dibujo asî como de 
las aptitudinales puede verse en el Apêndice, p.352/^55. 
El nûmero de sujetos de cada grupo, y las médias y varian- 
zas insesgadas respectivas aparecen tambiên en el Apendi- 
ce, p. 3 5 8  •
Como se sabe, la condiciên previa del anâlisis de va­
rianza es que las varianzas de las K poblaciones sean 
iguales. Hemos utilizado,la prueba de Bartlett (Am6n, 1976, 
p. 203) para comprobar esta hipôtesis previa, resultando 
rechazar la igualdad de las varianzas poblacionales (n.c. 
99%) en très variables aptitudinales; Precisiôn de Gogue- 
lin (G4), Punteado Triple (PT5) y Trazado de Precision 
(TP9). Por cuya razôn no hemos realizado el anâlisis de 
varianza con estas très variables.













Pa - P 3/ 0 
Pi- P 3 / 0 
Pa - P 3 / 0
0,48 (No significativa)
(1)Las letras entre parêntesis significan: C=Modalidad del 
croquis; L= Modalidad de delineaciôn del piano a lâpiz; 




Variable 1F Prueba de :She




Acotaciôn (C) 3 ,91 Ui - Va/ 0
L. y Claridad (C) 6 ,86 V 1 - Va/ 0
U2 ' Va/ 0
Paralelismo (L) 7 ,87 V I - Va/ 0
U2 ■ Va/ 0
Medidas (L) 1 ., 11 Ui - 0U2 ~ Va/ 0










Nitidez (T) 2,,24 (NO signifitativa)
Grosor (T) 17,,52 Vi- Va/ 0
Va ' Va/ 0






Rotulaciôn (T) 2,,25 (No significativa)











Punteado (A) 2,,1 (No significativa)
V 1 ' Va/ 0
Marcado (A) 8,,6 Va ' Va/ 0
V 1 ' Va/ 0
Cuadrado de Letras (A) 6 ,3 Va - Va/ 0









Variable Prueba de Sheffë
Câlculo de Longitudes (A) 14,2 Vz-
ni 8
U 3/ 0
Rotaciôn F. Macizas (A) 13,3 V l -
u 2 ■
U 2/ 0 
U 3/ 0
Simbolizaciôn (A) 3,28 Vz - V 3/ 0
Desarrollo Superficies (A) 10 Vi- 
U2 -
U 2 / 0 
V 3/ 0




Localizado (A) 1,9 (No significativa)




Curso de Vuelo (A) 0,9 (No significativa)




Teorîa de Dibujo (A) 0,28 (No s ignificativa)
Como se puede observer existen diferencias signifie 
cativas entre los distintos Centros, tanto en las varian­
tes de aprendizaje como en las variables de aptitud.
PerO puede verse (Cfr. Apêndice, p.35'i5's,) que esas dife­
rencias significatives estân a favor del segundo Centro, 
tanto en los aspectos del rendimiento como en las varia­
bles aptitudinales, excepto en las variantes Medidas, L. 
y Presentaciôn. Las médias >• " ' inferiores en rendimien­
to y en aptitud pertenecen al tercer Centro; sin embargo, 
las médias de las Calificaciones en Teorîa de Dibujo no 
difieren significativamente.
Ello nos lanza a interpretar tentâtivamente los recul- 
tados. Si los grupos tienen ciertas caracterîsticas co-
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munes como describimos en el apartado correspondiente 
parece ser que estas diferencias observadas entre los 
Centros pueden deberse a la mayor selectividad y grado 
de exigencia de los candidatos de unos Centros con respec­
te a otros, no a los metodos de ensenanza que oficialmen- 
te eran los mismos. Concretamente, los sujetos del Centro 
"P, Piquer" parecen estar mejor dotados aptitudinalmente 
y , por lo tanto, alcanzan mayores cotas de rendimiento 
que los alumnos del Centro "A. Maria", aunque no se po­
dria afirmar lo mismo del "Institute Politëcnico".
Si tal interpretacidn es adecuada, y parece que hay 
base en los datos que la avalan, podemos pasar a considé­
rât los resultados del anâlisis factorial y canônico en 
este grupo B1.
El orden de presentaciôn de los resultados es el mis­
mo que en el grupo A.
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2.- Anâlisis factorial de primer orden de los aspectos 
del Croquis.
2.1.- Matriz de correlaciones.
La tabla 2.1. présenta las correlaciones de Pearson en­
tre las siete variantes del croquis evaluadas a partir de 
las lâminas elaboradas a este nivel de aprendizaje.
Tabla 2.1.
P30 C31 PR32 F33 D34 A35
P30.-Paralelis. -
C31.-Curvas 631 -
PR32.-Proporc. .137 .226 -
F33.-Fidelidad .491 .424 .078 -
D34.-Proy. Diéd. .479 .430 .204 .673 -
A35.-Acotaciôn .605 .404 .089 .510 .471 -
LC36.-L.Claridad .781 .613 .213 .416 .428 .593
L36
2.2.- Soluciôn Unifactorial. (N=140)
Tabla 2.2.
P30.-Paralelismo .858 .7360
LC36.-L. y Claridad .832 .6914
A35.-Acotaciôn .759 .5755
C31.-Curvas .752 .5658







La dimensiôn obtenida de croquizado confirma nuestra 
primera hipôtesis, Pero este factor de croquizado difie- 
re de la dimensiôn de croquizado encontrada en el grupo 
A sin aprendizaje prolongado. En efecto, en este grupo A 
los aspectos que saturaban altamente eran Proporcionali­
dad y Fidelidad, mientras que en la dimensiôn de Croquiza­
do que ahora considérâmes, los aspectos con mayor satura- 
ciôn son Paralelismo y L. Claridad. Es decir, a medida 
que los sujetos van adquiriendo suficiente adiestramiento 
en Dibujo Tëcnico, y por lo tanto, mayor habilidad para 
croquizar, las saturaciones de las variantes con mâs impor­
tante cuantia en el croquizado son aquellas que ponen de 
manifiesto diferencias en la reproducciôn de la distancia 
interlineal y exactitud del trazado mâs que en la relaciôn 
de la proporciôn de medidas de las formas figurales del 
modelo. Lo que verifica nuestra primera hipôtesis en el 
sentido de que las saturaciones de los aspectos.de ejecu­
ciôn estarân présentés con una cuantia diferente en fun­
ciôn del aprendizaje de los sujetos.
Por otra parte, el factor de Croquizado a este nivel 
de prâctica en Dibujo no estâ representado sôlo por Para­
lelismo y L, Claridad, sino tambiên por Acotaciôn, Curvas, 
Proyecciôn Diédrica y Fidelidad con semejante cuantia en 
sus coeficientes. Lôgicamente, las variantes Acotaciôn y 
Curvas miden la correcta colocaciôn y confecciôn de las 
curvaturas obtenidas y de las llneas de cotas y referenc'a 
con objeto de hacer legible las piezas para su producciôn. 
Ello requiere haber visualizado previamente las piezas 
dadas en perspectiva axonômêtrica y haber encontrado las 
très proyecciones o vistas ortogonales (la vertical o al-
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zado, la horizontal o planta y la tercera o perfil iz- 
quierdo), haciéndolas coincidir en un solo piano. A 
continuaciôn se le agregan las cotas y leyendas necesa- 
rias para su descripciôn total. Por eso, estos dos aspec 
tos de Acotaciôn y Curvas estân muy relacionados con 
las variantes de Proyecciôn Diédrica y Fidelidad, las 
cuales miden la correcta proyecciôn de los elementos 
sobre los pianos del triedro trirectângulo; y tambiên 
muy vinculados a Paralelismo Y L.Claridad, pues los tra- 
zos de lineas de cota y de referencia se agrupan en pa- 
ralelo •< a"",, la magnitud a medir, segûn UNE, 1039. Esto 
nos explica que los pesos factoriales de estos aspectos 
sean relativamente elevados y casi iguales en este fac­
tor. Sin embargo, en la variante Proporcionalidad, la 
habilidad para croquizar a este nivel de prâctica en 
Dibujo, produce en menor medida diferencias individuales 
y, consiguiéntemente, el coeficiente factorial es mucho 
menor.
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3.- Anâlisis factorial de primer orden de los aspec­
tos de la delineaciôn del piano a lâpiz.
3 .1.- Matriz de correlaciones.
La tabla 3.1. présenta las correlaciones de Pearson 
entre las cuatro variantes evaluadas a partir de la de­
lineaciôn del piano a lâpiz por los sujetos.
Tabla 3.1.-






Tabla 3.2.- Matriz factorial rotada (Varimax; N=140)
II
N040.-Distribuciôn .788 .130 .6380
P37.-Paralelismo .696 - .071 .4898
A39.-Tangencias .654 - .120 .4421
M38.-Medidas -.039 .988 .9771
S.C. 1,535 1,012 2,547
P.V.C. .603 .397 1 ,000
P.V. .384 .253 .637
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3 .3.- Interpretacidn.
Los dos factores obtenidos confirman nuestra primera 
hipôtesis respecte a las dimensiones que explicarîan la 
modalidad de Dibujo a lâpiz y con instrumentos. La pri­
mera dimensiôn estâ representada por las variantes Dis­
tribuciôn, Paralelismo y Tangencias. Distribuciôn impli- 
ca soluciôn grâfica de las vistas en el piano, mientras 
que Paralelismo y Tangencias evalûan la correcta repre­
sentaciôn de los elementos que forman las proyecciones, 
tanto en su justa apreciaciôn de equidistancia entre pun­
tos o lineas como en la uniôn armônica del trazado del 
trazado de las mismas.
La dimensiôn, pues, parece representar la facilidad 
para delinear têcnicamente los elementos de una pieza 
en el piano del formate utilizando los instrumentos.
La segunda dimensiôn, representada por la variante 
Medidas, define un aspecto importante del Dibujo Têc- 
nico como es la toma, clasificaciôn y anotaciôn de las 
medidas de las lineas de cota y referencia obtenidas en 
el croquis, utilizando instrumentos diversos, en nues­
tro caso, la régla milimitrada. Estos problemas de me­
didas se suelen adquirir con la experiencia continuada, 
y su soluciôn supone el estudio de las relaciones geo­
mëtricas de las piezas o modelos asî como la facilidad 
câlculo de los sujetos a partir del maternai espacial 
presentado.
Al factor lo denominamos con el tërmino Cuantigrâ- 
fico, por cuanto représenta la medida a nivel cuantita- 
tivo de la expresiôn grâfica de la pieza para su produc­
ciôn en el taller. El tërmino estâ recogido de los estu-
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dios factoriales de Secadas (1956, p. 32), el cual encon- 
trd un factor que incluîa las asignaturas tedrico-prâc- 
ticas como Dibujo lineal, Aritmética y Geometrîa.
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4.- Andlisis factorial de primer orden de los aspec 
tos de la delineacidn del piano a tinta.
4.1." Matriz de correlaciones.
La tabla 4.1. présenta las correlaciones de Pearson 
entre las cinco variantes evaluadas a partir de la de - 
lineaciôn a tinta de las lâminas ^or los sujetos.
Tabla 4.1.- 





L45.-L.Present.075 .112 .108 .155
4.2.- Solucidn bifactorial.
Tabla 4.2.- Matriz factorial rotada (Varimax; N=140)
I II
G42. -Grosor .833 .042 .6956
A4 3.-Tangencias .771 .035 .5951
N4 1 . -Nitidez .608 .229 .4226
R44.-Rotulacidn .223 .680 .5120
L45.-L. y Presentacidn - .021 .808 .6533
S.C. 1,708 1,171 2,879
P.V.C. .593 .407 1 ,000
P.V. .342 .234 .576
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4.3.- Interpretaciôn.
La solucidn bifactorial obtenida confirma nuestra ' 
primera hipdtesis en relacidn a las dos dimensiones que 
explicarfan la modalidad de Dibujo a tinta con instru- 
mentos.
Lo que no pudimos verificar en el grupo A, quizâ 
por un insufiiente dominio de los utensilios de Dibujo, 
se confirma en este grupo, cuyos sujetos poseen un pro- 
longado entrenamiento en Dibujo y prâcticas en el mane- 
jo de los ûtiles de tinta.
En efecto, la primera dimensidn viene representada 
por los aspectos de Grosor, Tangencias y Nitidez. Las 
très variantes son medidas de la precisidn, exactitud 
y uniformidad constante del grueso de los grafos y cla- 
ridad del trazado. Es una dimensidn que hemos denomina- 
do Uniformidad del Trazado y aparece independiente del 
aspecto L. y Presentacidn que comentaremos a continua- 
cidn.
La variante Rotulacidn, que esperabamos saturase 
mâs en este primer factor,su coeficiente factorial 
no sobrepasa a .25 en este factor, mientras tiene peso 
elevado en el segundo. Ello podrîa explicarse por el 
hecho de no permitir a los sujetos ningûn instrumento 
para rotular, como pueden ser los normdgrafos. Esto - 
provocd una falta tal de claridad y limpieza en el tra­
zado del rotulado que la evaluacidn estuvo mâs en funcidn 
de las manchas y borrones comeyidos que de la uniformi­
dad, inclinacidn y distancias de los rdtulos que compo- 
nen las designaciones.
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La segunda dimensidn estâ representada por Limpie­
za y Presentacidn y por la variante Rotulacidn. El fac­
tor explica el 23% de la varianza total y el 40% de la 
extraida en la rotacidn. La variante LP45, que mâs peso 
tiene en l,a dimensidn, parece que puede considerarse - 
como un indicador del nivel de disposicidn a dibujar con 
cuidado para no dejar huellas o manchas en las lâminas. 
Exige trabajar con atencidn distribuida no sdlo en el 
trazo râpido y precise sino también fijarse en los movi- 
mientos de la mano que domina el utensilio de tinta y 
en la posicidui. correcta del mismo instrumento.
El coeficiente alto de la variante Rotulacidn puede 
interpretarse en el sentido anteriormente apuntado.
Quizâ estas variantes indiquen el nivel de aprendizaje 
(fle los sujetos en esta modalidad.
Finalmente, hacemos constar que las cinco dimensiones 
que explican las très modalidades de ejecucidn en Dibujo 
Técnico, se repiten como taies dimensiones independientes, 
cuando factoriarizamos todas las variantes de las très 
modalidades a la vez; lo que puede observarse estudiando 
la matriz factorial rotada de este nuevo anâlisis en el 
Apéndice,
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5.- Anâlisis Factorial de primer orden de las 
variables aptitudinales y dalificacidn 
escolar.
De acuerdo con lo explicado en el grupo^A, aparta- 
do tercero Cp.i9i^de este trabajo), présentâmes los 
resultados del anâlisis factorial incluyendo un total 
de 18 variables de razonamiento, psicomotoras y espacia 
les y una variable de ïeorîa de Dibujo obtenida a par­
tir de las evaluaciones escolares llevada a cabo por 
los profesores de dicha materia. Se ban incluido un 
total de 140 sujetos. En la medida de lo que nos ha 
sido posible hemos mantenido los mismos instrumentos 
de medida de las variables cognitivas que utilizamos 
en el grupo A, aunque por dificultades prâcticas he-- 
mos reducido el ndmero de variables, y hemos cambiado 
algunos instrumentos de medida como los de Razonamien­
to, con objeto de que se ponga mejor de manifiesto las 
diferencias individuales de los sujetos a este nivel 
de aprendizaje prolongado.
Con referencia al grupo A hemos cambiado el test 
RI20 por RI, Serie Numérica, y R13, Simbolizaciôn. Es­
tas dos pruebas miden razonamiento abstracto utilizan- 
do material numérico y letras. Hemos suprimido las très 
pruebas de Perfil Mental-Factor Espacial I, II, III, 
por no ser aplicables a este nivel de edad y conocimien- 
tos. Se ha introducido una medida nueva. Ensemble de 
Piezas (El 5), que aprecia la capacidad para visualizar 
y construir mentalmente objetos tridimensionales. No 
nos ha sido posible aplicar a totods los sujetos Coor- 
dinacion Visomotora (DT30), Prueba de atencidn (AT7)
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ni Memoria Visual (MV32), porque al disponer de très 
Centres de Enseftanza distintos, o bien no disponîamos 
del aparato, o la inasistencia al Centro de muchos su­
jetos provocd la no contestacidn a los protocoles de 
estas pruebas. Los restantes tests espaciales y psico- 
motores aplicados al grupo A también los fueron a los 
grupos B1 y B2.
Las variables, aunque posteriormente se detallarân 
en las tablas correspondientes, ban sido las siguientes 
Serie Numérica (RI); Punteado (P2); Marcado (M3); Pre­
cisidn de Goguelin (G4); Punteado Triple (PT5); Cuadra- 
do de Letras (C6); Trazado (T8); Trazado de Precisidn 
(TP9); Cdlculo de Longitudes (F10); Rotacidn de Figu­
ras Macizas (Rii); Simbolizacidn (R16); Desarrollo de 
Superficies (D14); Ensemble de Piezas (E15); Localiza- 
do (L17); Coordenadas (C018); Curso de Vuelo (CV19); 
Copiado (CP21); Teorla de Dibujo (129).
Se ha buscado en el anâlisis factorial, primero, la 
solucidn de componentes principales y, sobre ella, la 
rotacidn Varimax y Biquartimin, y criterio de solucidn 
de los factores con valor propio mayor que 1,0000.
La tabla 5.1. présenta la matriz de correlaciones 
de Pearson entre las 18 variables incluidas en este a- 
nSlisis. La tabla 5.2. présenta la matriz factorial 
rotada con la solucidn Varimax. La tabla 5.3. présenta 
la matriz factorial rotada con la solucidn Biquartimîn. 
Finalmente la tabla 5.4. expone la matriz de correlacio­
nes entre los cinco factores de primer orden.
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Factor I Varimax Biquartimîn
RI 3.-Simbolizacidn .819 .871
D14.-Desarrollo de Superficies.748 .726
El 5 .-Ensamble de piezas .717 . 666
FlO.-Câlculo de Longitudes .664 .661
R I . -Sferie.' Numérica .579 .534
RI2.-Rotacidn de Figuras M. .549 .468
CP21.-Copiado .535 .461
C 6 .-Cuadrado de Letras .476 .411
129.-Teoria de Dibujo .362 .383
L17 . -Localizado .321 -
Parece ser que nos encontramos ante un factor ge­
neral de conceptual!zacidn y razonamiento espacial, re- 
presentado fundamentalmente por pruebas espaciales 
junto con los dos tests de razonamiento, de carâcter 
mâs bien Idgico. Sirabolizacidn y Serie Numérica.
En general, exige la resolucidn de problemas espacia­
les en los que se requiere organizar en el espacio ob­
jetos, distancias y configuraciones en orden a su compa- 
cidn, as! como procesos de induccidn y deduccidn de re- 
laciones. Parece converger hacia un fattor cognosciti- 
vo general como el "g” de Spearman (Pascual, 1975; Haks- 
tian y Cattell, 1974; Garcia Yague et al., 1972).
Es importante hacer notar que las calificaciones de 
Teorla de Dibujo reparten su varianza comûn entre este 
factor cognoscitivo general y el Oltimo factor (V), que 
de no ser residual, su interpretacidn se hace difîcil.
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Este factor estâ definido fundamentalmente por prue­
bas que en la literatura factorialista representan el 
factor de Rapidez de Percepcion Espacial o Topolôgico, 
excepte los tests de Trazado y Punteado que lo hacen 
en los factores interpretados como Detallismo y Rapidez 
Manual respectivamente.
En nuestro caso, y teniendo en cuenta que los suje­
tos de este anâlisis ha tenido una prolongada prâctica 
de Dibujo Técnico, y, por lo tanto, bastante entrenamien­
to en la confeccion espacial de estructuras figurales, 
el factor puede representar la rapidez de percepciôn, 
localizacion y reproducciôn de puntos y trazos en el 
espacio con precision y exactitud. Puede ser conside- 
rado como un aspecto del factor topolôgico aislado por 
Yela (1967, p. 619) y su definiciôn es prôxima al fac - 
tor de Localizacion Puntual identificado por Secadas ( 
(1964 , p. 5) .
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Factor III Varimax Biquartimîn
Tp9.-Trazado de Precisidn .810 .827
PT5.-Punteado triple .579 .550
T8.-Trazado .474 .472
RI.-Serie Numérica .363 .326
P2.-Punteado .356 .546
El nucleo fundamental de esta dimensidn lo cons- 
tituyen aquellas medidas psicomotoras de precisidn ma­
nual de acuerdo con la revisidn bibliogrâfica y el es - 
tudio de las pruebas. La presencia de la variable Pun­
teado en este factor puede deberse a la estrategia 
utilizada por estos sujetos al contestar a la prue­
ba: Son sujetos muy aleccionados por sus profesores 
en la precisidn de los puntos y trazos al confeccionar 
los modèles, por lo cual es posible que los sujetos ha- 
yan optado por puntear con exactitud los circulitos pe- 
quenos en lugar de hacerlo con rapidez.
Sin embargo, es mâs difîcil yiproblemâtico interpre- 
tar la saturacidn de la variable Serie Numérica (RI), 
prueba de Razonamiento Idgico, en este factor de Pre­
cisidn.
De cualquier forma, la dimensidn queda bastante bien 
definida con las saturaciones de las primeras medidas 
de Precisidn Manual.
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Factor IV Varimax Biquartimin
M3.-Marcado .681 .710
G4.-Trazado de Goguelin .589 .612
CV19.-Curso de Vuelo .518 .469
R12.-Rotacion de Figuras M. .433 .437
Creemos que lo comûn de estas pruebas es la rapidez 
de realizaciûn. En la medida en que los sujetos tienen 
mâs experiencia y adiestramiento en conceptualizar pro­
blemas a partir de un material espacial, y por lo tan­
to, son mâs homogeneos en estas clases de tareas, se 
pone mâs de manifiesto las diferencias individuales en 
cuanto a rapidez de la reali zacidn de las mismas. As i 
ha sucedido con Precisidn de Goguelin que ha resultado 
fâcil para estos sujetos muy adiestrados en la precisidn 
del trazo, y cuya nota ha dependido casi por completo 
de su rapidez para trazar la linea a través del circui- 
to sinuoso. Algo similar sucede con las medidas espacia­
les que tienen apreciables saturaciones en esta dimen­
sidn de Rapidez motora, prèsidida fundamentalmente por 
la medida de Marcado.
Es congruente, por tanto, la correlacidn obtenida 
(.40) entre este factor y el factor II definido anterior 
mente como rapidez de percepcidn, localizacidn y cons- 
truccidn de puntos y trazos con precisidn y exactitud.
El factor IV que ahora comentamos hace referencia 
mâs a rapidez de realizacidn que a un control percep- 
tivo.
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El ûltimo factor (V) queda muy mal representado, 
pues agrupa a Teoria de Dibujo (.598), Cuadrado de 
Letras (-.621), Punteado Triple (.496) y Punteado 
(.392). Las saturaciones después de la rotacidn 
Biquartimin son similares.
Si la dimensidn no es residual, se hacen necesarios 
nuevos estudios para poder definirla claramente. Ten- 
tativamente pensâmes que pudiera ser un factor de ren- 
dimiento, aunque tal interpretacidn no tiene suficien­
te base en los dates.
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6.- Anâlisis Candnico.
De acuerdo con el objetivo de este anâlisis y el 
orden de presentacidn de los resultados expuesto en 
las p p . ^ o 4 - - ^ o 5 ' de este trabajo, estudiaremos el perfil 
aptitudinal que estâ relacionado con las variantes de 
rendimiento en Dibujo Técnico segûn las très modalida­
des del mismo en este grupo.
6.1.- Anâlisis Candnico entre las variantes de cro- 
quizado y las variables aptitudinales.
Las tablas que a continuacidn se incluyen correspon- 
den a las siguientes matrices;
1.- La tabla 6.1.1. présenta la matriz de correlacio­
nes entre las variantes de croquizado y las variables 
aptitudinales.
2.- La tabla 6.1.2. présenta la matriz correspondien- 
te a la es truc tura factorial de las variables candni- 
cas y las correlaciones candnicas respectivas.
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6.1. -3 .Prueba de signif icacidn.
A = .21
= 196,6 con 126 grados de libertad,
P(Xi2 6 > 196,6) < 0,01. Luego la primera correla.-
ciôn canônica es significativa al n. c. del 99%. Las 
seis restantes correlaciones candnicas resultaron no 
significativas al n.c. del 99%.
La estructura factorial de este primer par de dimen­
siones con correlacidn significative la repetimos a con­





C31.-Curves ,81 F10 . -Câlculo -Longit. .70
D34.-Proyeccidn Diëd. .77 El 5.-Ensamble piezas .64
L36.-L.Claridad .76 D14 .-Desarrollo Sup. .57
P30.-Paralelismo .67 RI 2.-Rotac. Fig. M. .56
A35.-Acotacidn .63 R13.-Simbolizacidn .51





(1) Todos los valores de la tabla se han redondeado en
la segunda cifra decimal.












E 15.-Ensamble Piezas .40
D14.-Desarrollo Sup. .35













CV19.-Curso Vuelo -.12 
L17,-Localizado .01
(1) = variantes del Croquizado
Yj = variables aptitudinales 
V^ = primera variable candnica aptitudinal 
U^ = primera variable candnica del Croquizado
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6.1.4.Interpretaciôn.
Inspeccionando la estructura factorial de la tabla
6.3.1. , asî como las correlaciones de la tabla 6.3.2., 
comprobamos que nuestra tercera hipdtesis se verifica 
en cuanto se refiere a la modalidad del croquizado.
Sucede, pues, que la asociacidn entre las variables 
candnicas interrelacionadas es debida fundamentalmente 
a la relacidn entre los aspectos de Curvas, Proyeccidn 
Diédrica, Limîeza y Claridad, Paralelismo, Acotacidn 
y Fidelidad y las medidas aptitudinales que definen en 
nuestro anâlisis factorial anterior un factor general 
espacial, en especial aquellas que en la literatura fac­
torial se agrupan en la dimensidn espacial dinâmica y 
estâtica, como son Câlculo de Longitudes, Ensamble de 
Piezas, Desarrollo de Superficies y Rotacidn de Figuras 
Macizas. En mener medida correlacionan las variables 
de Razonamiento Idgico, como Simbolizacidn y Serie nu­
mérica .
Mientras que Copiado , que contribuîa altamente a 
la asociacidn entre las variables candnicas obtenidas 
en el grupo A, en este grupo con prâctica prolongada 
tiene mener influencia. Igual sucede con otras pruebas 
espaciales o perceptivas, como Localizado, que tienen 
varianza comûn con las medidas de visualizacidn estâti­
ca y dinâmica, segûn hemos comprobado en el anâlisis 
factorial.
Ahora bien, si nos fijamos que los aspectos que mâs 
contribuyen a la primera combinacidn lineal del conjun­
to de variantes del croquizado son precisamente todas 
aquellas que requieren visualizar previamente la pie-
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za dada en prspectiva axonométrica y haber imaginado 
mentalmente las proyecciones ortogonales, como recla­
ma la variante D34, y aquellas otras que operativizan 
tal comprension espacial como C31, L36, P30, A35 y F33, 
comprenderemos por que las variables psicoldgicas que 
definen el perfil aptitudinal aislado en el anâlisis 
mediante la primera•variable candnica del conjunto psi- 
coldgico son pcecisamente aquellas que exigen visuali­
zar e imaginar objetos y configuraciones sometiéndolos 
mentalmente a diverses transformaciones en el espacio, 
como F10, E15, D14 y R12. En otras palabras, existe 
una especificidad entre los items de los tests y el con- 
tenido de la tarea en el Dibujo Técnico. Esta especifi- 
cidad habîa sido inferida por Ciganko (1973) y compro- 
bada por Stringer (1975, p. 104-105), pero con una me- 
todologîa distinta.
Los resultados de Stringer Verjficabàn la posibili- 
dad de producir un incremento en las puntuaciones de 
los tests siguiendo un entrenamiento, pero este incre­
mento no se produce sobre aquella parte de la puntua- 
cidn del test que tiene varianza comûn con los otros 
tests de visualizacidn y orientacidn espacial, sino que 
la especificidad del perfeccionamiento estâ relaciona- 
da con la similitud de contenido de ambas tareas (entre­
namiento y test). Nuestros resultados parecen apuntar 
en el mismo sentido de que la asociacidn entre aptitud 
espacial y tareas de delineacidn es especîfica, estan- 
do estrechamente relacionada la similitud de los items 
de los tests y el contenido de la tarea o modalidad. 
del Dibujo Técnico.
Finalmente, hacemos notar que las calificaciones en 
Teorla de Dibujo contribuyen menos de lo esperado a
271
la asociacidn entre las variables candnicas. Esto pue 
de ser debido quizâ a que los profesores no evaldan 
propiamente Teorla de dibujo, sino mâs bien aspectos 
vinculados a la delineacidn del piano como parece 
deducirde de los anâlisis posteriores.
6.2.- Anâlisis candnico entre las variantes de la 
modalidad de Dibujo a lâpiz y las variables aptitudi- 
nales.
A continuacidn se presentan las tablas correspondien­
tes a las siguientes matrices;
1.- La tabla 6.2.1. présenta la matriz de correla­
ciones entre las variantes de la modalidad de dibujo
a lâpiz y las variables aptitudinales.
2.- La tabla 6.2.2. présenta la matriz correspondien 
te a la estructura factorial de las variables candnicas 
y las respectivas correlaciones candnicas.
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: E i2 0
A = .41 
X* = 113,68 con 72 grados de libertad
P( x %  > 113,68) < 0 , 0 1
Asî pues, la primera correlaciôn canônica es signi- 
ficativa al n.c. del 99%. Las très restantes correla- 
clones canônicas resultaron no significativas al n.c. 
del 95%. Como en anteriores anâlisis repetimos a conti- 
nuaciôn la estructura factorial de este primer par de 
dimensiones con correlaciôn significativa, omitiendo 
































129.-Teorla de Dibujo .47 
FlO.-Câlculo Longitud. .37 
RI2.-Rotac. Fig. Mac. .37 
D18 .-Desarrollo Sup. .36 
CP21.-Copiado .35








G4.-Precision Goguel, .16 
PT5.-Punteado triple .15 
CV19.-Curso de vuelo .08 
TP9.-Trazado Precisiôn .05 




En el anâlisis factorial realizado anteriormente 
con estas variantes de la modalidad de lâpiz, obtuvimos 
dos dimensiones, una de facilidad para delinear têcni- 
camente los elementos a dibujar y otra que llamamos cuan- 
tigrâfica.
En el anâlisis candnico las variantes de lâpiz que 
mâs contribuyen a su primera variable canônica son las 
que saturan en mayor cuantia en el primer factor, espe- 
cialmente N40. Ello nos hace pensar que esta primera 
variable canonica esté mâs vinculada a la facilidad para 
delinear los elementos del modelo en el formate que a 
su aspecto cuantigrâfico. Es decir, la dimensién por 
anâlisis canénico puede representar el poder de resolu- 
ciôn grâfica de las vistas en el piano.
Por otra parte, la primera variable canénica del gru- 
po aptitudinal aglutina variables que saturan en el pri­
mer factor general espacial, contribuyendo de modo es­
pecial Teorîa de Dibujo.
De acuerdo con los datos, la asociacién entre las 
dos dimensiones interrelacionadas es debida fundamental- 
mente a la relacién entre N40 y A39 con Teorîa de Dibu­
jo y variables espaciales, como RI 2, F10, D14 y CP21.
Parece, pues, congruente pensar que las variables 
de razonamiento no oontribuyen en la dosis prevista a 
la asociacién,porque la variable canénica derivada de 
la modalidad de lâpiz estâ menos unida a la dimensién 
cuantigrâfica, representada en el anâlisis factorial 
por el aspecto de medidas (M38).
Por otra parte, hemos de decir que las medidas de 
Precisién Manual no contribuyen a la asociacién entre 
las dimensiones canénicas como habîamos previsto en 
nuestra tercera hipétesis.
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Asî pues, nuestra hipétesis en auanto a esta modali­
dad se refiere queda parcialmente comprobada,por cuan- 
to que se verifica que la capacidad de resolucién grâ­
fica de las ^vistas en el piano estâ relacionada con 
las variables espaciales que definen un factor espacial 
general, pero especialmente con la variable Teorîa de 
Dibujo, entendiéndose êsta como técnica para delinear 
con los instrumentos de dibujo.
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6.3.- Anâlisis canénico entre las variantes de la 
modalidad de Dibujo a tinta y las varables 
aptitudinales.
A continuacién se presentan las tablas corres- 
pondientes a las *siguientes matrices:
1.- La tabla 6.3.1. présenta la matriz de corre- 
laciones entre las variantes de la modalidad de Dibujo 
a tinta y las variables aptitudinales.
2.- La tabla 6.3.2. présenta la tabla correspon- 
diente a la matriz de la estructura factorial de las 
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6.3.3.- Prueba de significaciôn.
Hq : Ei2
l i 2  W 0
A = .23
= 186,65 con 90 grados de libertad
PC Xgg > 186,65) < 0,01 . La primera correlaciôn
canônica es significativa al n.c. del 99%. Pero en es­
te anâlisis también résulté significativa la segunda 
correlaciôn canénica al mismo nivel de confianza:
A' = .39
X^ = 119,56 con 68 grados de libertad 
P (Xg^ > 119,56)< 0,01
Las très restantes correlaciones canénicas resulta­
ron no significativas al n.c. del 95%.
En la pâgina siguiente présentâmes la estructura fac­
torial de los dos pares de dimensiones, omitiendo las 




R44.-Rotulaciôn .74 T8.-Trazado .73
G42.-Grosor .68 CP21 . -Copiado .68
A4 3.-Tangencias .55 129.-Teorîa de Dibujo .65
N41.-Nitidez .46 COI 8.-Coordenadas .53














Tabla 6.3.3.2. - C D
Cor (X.,V^) Cor CYj,U^)
R44.-Rotulaciôn .48 T8.-Trazado .48
G42. -Grosor .44 CP21.-Copiado .44
A43.-Tangencias .40 129.-Teorîa de Dibujo .43















C0r (X..V^) Cor (Y.,Ü2 )
L45.-L. y Presentaciôn .55 M3.-Marcado - .49
V » 2  ■ ' ° ’
(1) Se han suprimido las correlaciones menores a .30 
El sig^-nificado de la notaciôn es el siguiente:
^2 ~ segunda variable canônica del conjunto apti­
tudinal .




El anâlisis canônico nos ha permitido aislar dos pa­
res de dimensiones independientes tal y como habîamos 
previsto en nuestra segunda y tercera hipôtesis.
El pmrcentaje de varianza comûn entre el primer par 
de dimensiones es el 42,5%, mientras que el porcentaje 
de varianza total extraido por la primera variable ca­
nônica desde su propio conjunto es del 35%, y el porcen- 
tajede varianza total extraido por la primera variable 
canônica del bloque aptitudinal es del 18%. Esto nos 
indica que con respecto con respecto a su propio con­
junto es la mitad mâs importante que respecto al su- 
yo.
Considerando las variantes, X, que mâs contribuyen 
a la combinaciôn lineal encontramos que son R44,
G42, A43 y N41, aspectos que representan la dmmensiôn 
de Uniformidad del Trazado, saturando en el primer fac­
tor que explicaba el 59% de la varianza comûn (Cfr. p. 
2 ,4 ^  àe este trabajo). Sin embargo, con el anâlisis 
canônico aparece mâs clara esta dimensiôn que con el 
anâlisis factorial. En el anâlisis factorial, el aspec­
to R44 tenîa varianza comûn con L45, saturando ambas 
en el segundo factor. Ello nos sorprendiô y tuvimos que 
explicarlo por las condiciones impuestas a los sujetos 
en la confecciôn de las lâminas; en el anâlisis canôni- 
co, R44 es la variante que mâs contribuye a junto 
con las restantes, excepto L45, variante fundamentalmen- 
te responsable de la segunda variable canônica, .
Si ahora analizamos las variables psicolôgicas, Y, 
que mâs contribuyen a la primera combinaciôn lineal, , 
encontramos que son T8, CP21 , 129, COI8 y L17, medidas
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todas que representan el segundo factor definido como 
Rapidez de percepciôn, localizacion y reproducciôn de 
puntos y trazos en el espacio con precisiôn y'exactitud
Por lo tanto, la asociaciôn entre las dos dimensio­
nes correlacionadas es debida fundamentalmente a la re- 
laciôn entre las variantes de Uniformidad del Trazado 
y las variables de Rapidez de percepciôn espacial y 
reproducciôn de trazos y puntos con precisiôn. Ello con 
firma nuestra hipôtesis tercera en cuanto a esta prime­
ra dimensiôn de la modalidad de tinta se refiere. Ha- 
biamos establecido que el factor de Uniformidad del Tra­
zado y dominio de instrumentos estarîa relacionada con 
medidas que definen un factor espacial to-polôgico y 
con aquellas que miden precisiôn manual, haciendo hin- 
capié en el acabamiento de los detalles del trazado.
Si pensâmes que CP21, COI 8 y L17 son medidas que en la 
literatura saturan en el espacial topolôgico, mientras 
que T8 (Trazado) parece définir en los anâlisis facto- 
riales una dimensiôn de Detallismo o disposiciôn a tra- 
bajar con atenciôn y cuidar todes los detalles (Yela, 
1968, p. 759; Pascual, 1975, p. 319), la hipôtesis pue­
de verse confirmada.
No obstante, las variables mâs caracterîsticas de 
Precisiôn Manual como TP9 y PTS no parecen contribuir 
a la asociaciôn entre las dos dimensiones, quizâ porque 
el dominio y la estrategia aprendida por los sujetos al 
delinear, utilizando los instrumentos de dibujo, sea 
causa de que no se hayan producido diferencias indivi- 
duales.
Notemos ademâs que las calificaciones de Teorîa de 
Dibujo siguen contribuyendo altamente a la asociaciôn
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entre las dos dimensiones también ea esta modalidad. 
Parece que podemos decir que los profesores evaldan 
mâs la habilidad de los sujetos para delinear, manejan- 
do correctamente los instrumentos, que las bases teéri- 
cas de proyecciôn de las vistas de las piezas figurales.
En cuanto al segundo par de dimensiones correlacio­
nadas, podemos ver que la proporciôn de varianza comûn 
es del 39,81, cuantia tan importante como la anterior.
De las variantes, X ,laquemâs contribuye a la segunda 
variable canônica, U g , es L. y Presentaciôn (L45). He­
mos omitido los restantes aspectos pot no contribuir 
apreciablemente a esta segunda variable canônica. Por . 
otra parte, la variable psicolôgica mâs importante en 
la segunda combinaciôn lineal, , es la variable psi- 
comotora Marcado (M3), contribuyendo apenas las demâs 
variable.
Ahora bien, la asociaciôn entre las dos dimensiones 
correlacionadas se debe a la relaciôn entre Limpieza y 
Presentaciôn y el tes de Marcado. En este caso, un coe- 
ficiente negative indica asociaciôn en sentido contra­
rio. Es decir, a mâs puntuaciôn en la presentaciôn de 
la lâmina con ausencia de huellas y borrones, menos 
puntuaciôn se obtiene en la variable Marcado, medida 
presentativa del factor de Rapidez manual. Este encuen- 
tro confirma nuestra hipôtesis tercera a este nivel de 
aprendizaje. Parece ser que la rapidez manual de los 
sujetos al confeccionar las lâminas perjudica la rea- 
lizaciôn y presentaciôn de las mismas.
Finalmente, calculâmes el Indice total de redundan- 
cia (Cfr. pp. i  If 5 de este trabajo) entre los dos cam- 
pos de variables obteniendo:
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J Y x /v ,
=  . 2 2
â f y / u .  -
Lo que significa que el porcentaje de varianza comûn 
entre el dominio determinado por las variantes de la 
modalidad de dibujo a tinta y las variables canônicas 
derivadas del dominio aptitudinal es del 22%, mientras 
que el porcentaje de varianza comûn entre el dominio 
determinado por las variables aptitudinales y las varia­
bles canônicas obtenidas de la modalidad de tinta es 
sôlo del 11%. Por lo tanto, explica el doble de va­
rianza comûn de los criterios evaluados en la modaliddd 
de delineaciôn a tinta que U. con respecto a , lo que 
era de esperar dado el mayor poder predictive de las 
variables psicolôgicas.
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7. - Influencia de los factores motivacionales en
el rendimiento del Dibujo Tëcnico en el grupo B1 ,
Para comprobar nuestra cuarta hipôtesis en este gru- 
po de aprendizaje prolongado, y de acuerdo con las ra- 
zones que expusimos en el apartado 5, al comentar los 
resultados encontrados en el grupo A, hemos dividido 
a los sujetos en cuatro subgrupos: Altos y Bajos en Ap- 
titud y Altos y Bajos en Motivaciôn.
La determinaciôn del rendimiento ha sido la suma de 
las puntuaciones de las variantes del croquizado, lo 
que parece razonable, pues todas las variantes de esta 
modalidad representan una sola dimensiôn en el anâlisis 
factorial.
Como variable aptitudinal hemos elegido aquella que 
en el anâlisis canônico se relaciona altamente con la 
variable canônica de esta modalidad. En concrete, se 
ha escogido el test de Câlculo de Longitudes (El0).
El punto de dicotomizaciôn ha sido la mediana, resultan- 
do altos en aptitud los sujetos con puntuaciôn X > 8 y 
bajos en aptitud los sujetos con puntuaciôn X< 8.
El criterio de elecciôn del factor motivacional ha 
sido el mismo que en el grupo A. Hemos elegido el fac­
tor Mj que refleja la tendencia especîfica de autoexi- 
gencia en el estudio. El punto de dicotomizaciôn ha si­
do tambiën la mediana, resultando altos en motivaciôn 
los sujetos con puntuaciôn X> 10 y bajos en motivaciôn 
los sujetos con puntuaciôn 10.
La metodologîa estadîstica utilizada ha sido el anâ­
lisis de varianza de dos factores en un disefio de 2.2, 
y empleando el anâlisis de médias no ponderadas debido 
a que el "n" de cada subgrupo es desigual y sus frecuen- 
cias no son proporcionales en las casillas.
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Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 7.
Tabla 7.-
APTITUD (B) 40
Altos Bajos Total ^A
Bajos 39,6 33,1 72,7 36,3!
MOTIVACION (A) -
Altos 41,4 35,8 77,2 38,6
Total 81 68,9 149,9
40,5 34,45
Fuente de variaciôn SC. R.l. MC F
Motivaciôn (A) 5,065 1 5,065 2,47
Aptitud(B) 36,61 1 56.61 17,82 p
rntefdcçîôn 0.195 1 0 .195 0,095
Error 279,17 136 2,054
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Los resultados son équivalentes a los del grupo A. 
Podemos afirmar la influencia significativa del factor 
B (Aptitud espacial) al n.c. del 991; el ser alto en 
aptitud produce un mejor rendimiento en el dibujo del 
croquis que poseer baja aptitud espacial. Esta informa- 
ciôn, mediante este anâlisis cuantitativo, confirma lo 
que conocîamos por la estructura relacional del anâli­
sis canônico.
Sin embargo, ni el factor A (pertenecer a las cate- 
gorias alto-bajo en el factor motivacional positive) 
ni la actuaciôn conjunta de aptitud-motivaciôn (interac- 
ciôn) es significativa al n.c. del 95%, es decir, no 
son fuente de variaciôn del rendimiento en croquizado.
La hipôtesis no se ha visto confirmada a este nivel de 
aprendizaje, y ello podrîa deberse a que el contehido 
referencial de los items del subfactor motivacional no 
estâ especîficamente conectado con taies tareas de expre- 
siôn grâfica; o sencillamente, que en el periodo de apren­
dizaje de las técnicas de Dibujo, es la aptitud espacial 
la que decide el éxito, aunque el esfuerzo de superaciôn 
y motivaciôn positiva de los sujetos esté présente en 
mayor grado.
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8.- Resumen de los resultados en el grupo B1.
Dentro del marco de referenda de las hipôtesis pre- 
viamente establecidas, resumimos las principales conclu- 
siones obtenidas con este grupo entrenado suficientemen- 
te en las técnicas de expresiôn grâfica:
1.- Los distintos criterios de ejecuciôn evaluados 
a partir de las très modaiidades de Dibujo Técnico se 
reducen a cinco dimensiones independientes: la prime­
ra, de Croquizado; la segunda, de Delineaciôn técnica 
de los elementos con instrumentos; la tercera, Cuantl- 
grâfica definida exclusivamente por Medida?; la cuar­
ta, de Uniformidad del Trazado, y la quinta, de Limpie­
za y Presentaciôn que podemos définir como un criterio 
indicador dêi nivel de disposiciôn de los sujetos a 
dibujar con cuidado para no dejar huellas o manchas en 
las lâminas.
2.- De estas cinco dimensiones de Dibujo Técnico, 
cuatro estân significativamente relacionadas con las 
variables psicolôgicas de la baterîa aplicada, las cua- 
les definen a su vez cinco dimensiones aptitudinales 
independientes.
3.- Especîficamente se comprueba que la dimensiôn 
de Croquizado estâ significativamente asociada con va­
riables aptitudinales de naturaleza espacial dinâmica
y estâtica tal y como habîamos previsto en nuestra ter­
cera hipôtesis. Taies variables psicolôgicas son fun-
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damentalmente Câlculo de Longitudes, Ensamble de Piezas, 
Desarrollo de Superficies y Rotaciôn de Figuras Macizas 
que reclaman en los sujetos visualizar e imaginar obje- 
tos y configuraciones, sometiéndolos mentalmente a di- 
versas transformaciones en el espacio. La asoeiaelônes- 
pecifica de la dimensiôn de Croquizado con las varia­
bles anteriores confirma, con metodologîa distinta, 
la hipôtesis comprobada por Stringer (1975) de la es - 
trecha relaciôn de similitud entre items de las pruebas 
psicolôgicas y el contenido de las tareas a dibujar.
4.- Las variantes de la modalidad a lâpiz represen­
tan una sola dimensiôn significativa en el anâlisis ca­
nônico. Esta dimensiôn canônica, que puede definirse 
como capacidad de resoluciôn grâfica de las vistas en 
el piano del formate, estâ fundamentalmente relaciona­
da por el mismo rendimiento en Teorîa de Dibujo, y en 
menor medida con las variables espaciales que definen 
un factor general.
No se comprueba la hipôtesis de la relaciôn de 
estas variantes con las variables de razonamiento y pre­
cisiôn manual, quizâ porque el aspecto Medidas no con­
tribuye relevantemente a la dimensiôn canônica.
5.- La dimensiôn canônica de Uniformidad del Trazado 
estâ significativamente relacionada con variables apti­
tudinales que definen un factor de Rapidez de percepciôn 
espacial y reproduciôn de trazos y puntos con precisiôn 
(Cp21, C018, L17) y con Trazado (T8), que parece medir 
precisiôn, pero con una atenciôn especial en el acaba­
miento de los detalles del trazado.
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6.- La variante Limpieza y Presentaciôn contribuye 
casi exclusivamente a la ûltima dimensiôn canônuca s ig­
ni fi cat ivamente relacionada con la dimensiôn aptitudi­
nal representada esencialmente por la variable Marcado, 
medida ésta de Rapidez manual.El coeficiente negati­
ve de Marcado confirma nuestras previsiones teôricas
en el sentido de que una râpida confecciôn de la lâmi­
na implica una disminuciôn de la puntuaciôn en la varian­
te Limpieza y Presentaciôn.
7.- Tampocâ se comprueba a este nivel de aprendizaje 
que el factor motivacional positive de autoexigencia
en el estudio sea una fuente de variaciôn del rendimien­
to en el Dibujo del Croquis, estando este factor modu- 
lado por la aptitud espacial.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
GRUPO B2
XII.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS
El grupo B2, como describimos en el apartado corres- 
pondiente a las muestras y sus caracterîsticas, son su­
jetos con cuatro afios de aprendizaje en Dibujo Técni­
co estando a punto de finalizar la Formacién Profesio- 
nal. Pero en funcién de su aprendizaje especializado 
quedo subdividido en dos grupos: B2A, delineantes in­
dustriales, compuesto finalmente de 39 individuos, de 
entre los cuales 29 pertenecîan a la Escuelas Profesio- 
nales ”P . Piquer", y 10 al Institute Politécnico "V. 
de la Paloma". Los 39 sujetos han sido considerados co­
mo un grupo en los anâlisis factoriales y en los de con- 
glomerados 0 "clusters".
El subgrupo B2B, delineantes en Edificios y Obras, 
estâ compuesto de 43 sujetos, pertenecientes 37 de ellos 
a:las Escuelas Profesionales"A. Marîa" y los seis res­
tantes al Institute Politécnico "V. de la Paloma". Los 
43 sujetos han sido tratados como un grupo en los anâ­
lisis factoriales y de conglomerados.
Dadas las condiciones que impone los anâlisis facto­
rial y canônico en cuanto al elevado nûmero de sujetos, 
no hemos podido seguir la misma metodologîa estadîsti­
ca que en el grupo B1 , ni hemos podido some ter las varia­
bles psicolôgicas al anâlisis factorial, por lo que el 
tratamiento lineal que hemos adoptado ha sido el anâli­
sis de Conglomerados o "Cluster", utilizando la estra­
tegia del coeficiente de correlaciôn do Pearson, segûn 
resumî en la ûltima parte de la metodoilogîa estadîstica.
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Solo hemos aplicado el anâlisis factorial cuando el 
nûmero de variables era pequeno como es el caso de 
las variantes correspond]entes a las distintas modaii­
dades de dibujo. Y ello con la finalidad de comprobar 
la primera hipôtesis acerca de las dimensiones que 
podrîan explicar a este nivel de aprendizaje la resolu­
ciôn grâfica del Croquis, Delineaciôn del piano a lâpiz 
y a tinta.
Somos conscientes de las limitaciones que conllevan 
unas muestras tan reducidas, pero los resultados nos 
pueden proporcionar en una primera aproximaciôn las - 
primeras pautas relacionales sin afân de generalizaciôn.
Estudios posteriores se encargarân de verificar estos 
resultados.
El orden de presentaciôn de los resultados es el 
siguiente:
1.- Anâlisis factorial con las variantes criterio 
en cada una de las modaiidades de Dibujo, y con cada 
grupo por separado,
2.- Anâlisis de Conglomerados con las variables psi­
colôgicas y los aspectos técnicos de las modaiidades
de Dibujo en cada uno de los grupos por separado, para 
analizar el orden de emergencia de las "clusters" y 
el contenido de los mismos; es decir, estudiar a qué 
nivel K del endograma se agrupan las variantes de Dibu­
jo con las variables aptitudinales. De este modo podre- 
mos comprobar si las hipôtesis establecidas se confir- 
man a este nivel de aprendizaje muy prolongado y con 
un suficiente dominio, al menos oficial, de las tareas 
de delineaciôn. j
3.- La influenci? de los aspectos motivacionales en 
el rendimiento del Dibujo Técnico.
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1.- Anâlisis factorial de primer orden de los aspee 
tos del Croquis en los grupos B2A y B2B.
1.1.- Matriz de correlaciones.
Las tablas 1.1. y 1.2. presentan por separado las 
correlaciones entre las cuatro variantes del Croquis 
evaluadas en las distintas lâminas a este nivel de apren­
dizaje. La descripciôn cuantitativa de las variantes 
pueden verse en el Apéndice, p.35 ’^ '35?'»
Tabla 1.1.1.- (grupo B2A; N=39)




L33.-L.y Claridad .487 .49 .55
Tabla 1.1.2.- (grupo B2B; N=43)




L33.-L.y Claridad .298 .001 .545
1.2.- Soluciôn Unifactorial
Tabla 1.2.1.- (Grupo B2A; N=39)
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F32.-Fidelidad ' 
L33.-L. y Claridad 
















Tabla 1.2.2.- (Grupo B2B; N=43)
F32.-Fidelidad .83











1 , 0 0 0  
.444
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En los dos anâlisis se comprueba la dimensiôn de 
croquizado cuando se dibuja a mano alzada. Pero la apor- 
taciôn de las variantes al factor es désignai en cuan- 
tîa. A este ûltimo de nivel de aprendézaje, en el que 
la técnica de croquizar estâ dominada, la variante que - 
contribuye mâs es aquella que evalûa la resoluciôn 
técnica de los elementos de las estructuras figurales 
para su reproducion ulterior, como es Fidelidad (F32), 
Este aspecto hace referencia en el grupo B2A a la so­
luciôn grSfica de la pieza cuatro (Cfr. Apéndice, p.59i?) 
mientras en el grupo B2B se refiere a la soluciôn 
correcta de la cubierta (Apéndice, p.39i)- Como en los 
demâs grupos, Limpieza y Claridad (L33) satura altamen- 
te en la dimensiôn, pues al ser un dibujo a mano alza­
da, la primera y râpida soluciôn grâfica de las piezas 
asî como su clara representaciôn estâ întimamente rela- 
cionada con la correcta soluciôn técnica de las mismas. 
Parece ser que los sujetos que necesitan borrar menos 
los trazos que definen los elementos tienen mâs capa- 
cidad de resoluciôn técnica de los problemas que 
plantea el modelo original.
Paralelismo (P30) sigue contribuyendo en gran me- 
dida a la reproducciôn y claridad de las piezas, como 
se ha constatado en los anâlisis de los demâs grupos.
Sin embargo, el aspecto de Proporcionalidad, a este - 
nivel de prâctica en dibujo, apenas deberîa-contribuir 
al factor, pues el aspecto de las relaciones de propor- 
ciôn modelo-dibujo debe haber sido dominado por los su­
jetos a este nivel superior. Ello no ha sucedido en 
el anâlisis con el grupo B2A, debido quizâ al conteni- 
de de esta variante evaluada por los técnicos.
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2.- Anâlisis factorial de primer orden de los cri- 
terios de delineaciôn a lâpiz en los grupos 
B2A y B2B.
2.1.- Matriz de correlaciones.
Las tablas 2.1.1. y 2.1.2. presentan las corre­
laciones entre las cuatro variantes evaluadas a partir 
de la delineacion del piano a lâpiz. La descripciôn 
cuantitativa de las variantes pueden verse en el Apén­
dice, p . 3 '
Tabla 2.1.1.- (Grupo B2A; N=39)




N037 . - Normal izac ion .-114
.271
.352 .703
Tabla 2.1 . 2 . - (Grupo B2B; N=43)









Tabla 2.2.1.,- Matriz factorial rotada.
(Varimax; Grupo B2A; N= 39)
I II
N037.-Normalizaciôn .896 .074 .8089
F36.-Fidelidad .871 - .255 .8238
M35.-Medidas .594 .295 .4398
P34.-Paralelismo .013 .955 .9118
S.C. 1 ,915 1 ,069 2,984
P.V.P. .642 .358 1 ,000
P.V. .479 .267 .746
Tabla 2.2.2., - Matriz factorial rotada.
(Varimax; Grupo B2B; N= 43)
I II
NO37.-Normalizaciôn .928 .060 .8645
F36.-Fidelidad .571 .689. .8005
P34.-Paralelismo .470 .012 .2213
M 3 5 .-Medidas - . 136 .933 .8884
S.C. 1 ,426 1 ,349 2,775
P.V.C. .514 .486 1,000
P.V. .356 .337 .693
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2.3.- Interpretaciôn.
Los resultados del anâlisis con el grupo B2B, 
délineantes de Edificios y Obras, confirman las dos di- 
mensiones que explicarîan esta modalidad de dibujo tal 
y como aconteciô con el grupo B1. Encontramos un fac­
tor representado principalmente por Normalizaciôn que 
evalûa los conocimientos de las normas preceptivas de 
delineaciôn de los elementos en el piano; y en mener 
medida la aportaciôn de Fidelidad y Paralelismo que e- 
valûan los mismos aspectos que en el croquizado » pero 
utilizando los instrumentes.
Le comûn de los très criterios parece ser la 
facilidad de delineaciôn técnica de los elementos de 
una estructura en el piano del formate, utilizando los 
instrumentos.
En el segundo factor se agrupan, primero, la 
variante Medidas y en mener medida el aspecto de Fide­
lidad. Los dos criterios estân relacionados si recorda- 
mos la tarea de este grupo especializado. La soluciôn 
del tejado, del hüeco de las escaleras asî como del es- 
pesor de las pendientes estâ en funciôn de las dimen- 
siones o medidas tomadas a partir de los elementos que 
configuran la estructura modelo. El factor puede ser 
llamado Cuantigrâfico tal y como lo definimos en la pri­
mera hipôtesis.
En el anâlisis con el grupo B2A, delineantes 
industriales, las dos dlmensiones no se identifican tan 
claramente. Medidas satura mâs en el primer factor que 
en el segundo, mientras que Paralelismo lo hace eleva- 
damente en el segundo factor. Quizâ el haber elegido 
sôlo una pieza deli modelo propues to (Apéndice, p , 3 9 0 )  
por opiniôn de los técnicos y por el tiempo exi§ido, 
ha sido insufuciente de-cara a la cuantificaciôn de las 
variantes de la modalidad.
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3.- Anâlisis factorial de primer orden de los crite­
rios de delineaciôn a tinta en los grupos B2A y B2B.
3.1.- Matriz de correlaciones.
Las tablas 3.1.1. y 3.1.2. presentan las corre­
laciones entre las cuatro variantes evaluadas a partir 
de la delineaciôn del piano a tinta. La descripciôn cuan­
titativa de las variables pueden verse en el Apéndice, 
p. 3 5 é - 3 5 r *
Tabla 3.1.1.- (Grupo B2A; N=39)




L41.-L. y Present. .465 .414 .214
Tabla 3.1.2.- (grupo B2B; N=43)




L41.-L. y Presentac..374 .193 .125
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3.2.- Soluciôn Unifactorial.
Tabla 3.2.1. (Grupo B2A; N=39)
















1 , 0 0 0  
.467
Tabla 3.2.2 (Grupo B2B; N=43)
N38.-Nitidez .774















La soluciôn rànifactorial obtenida contradice 
en parte la primera hipôtesis establecida en cuanto 
a esta modalidad de dibujo. Sin embargo, dado el alto 
nivel denprôctica de estos sujetos en esta modali­
dad y en el dominio perfecto de los estilôgrafos, po- 
demos explicar que una sôla dimensiôn dé razôn de es­
ta ejecuciôn.
Al observar detenidamente las lâminas confeccio- 
nadas por los sujetos de estos dos grupos, apenas encon 
tramos huellas estampadas o manchas que deterioren la 
presentaciôn de las mismas; por lo que pensâmes que 
los jueces han evaluado mâs con la variante L. y Pre­
sentaciôn el aspecto de perfecciôn y claridad del tra- 
zo y la uniformidad constante del grueso. Es posible 
que a este nivel de competencia como delineantes, lo 
que en el grupo interraedio era un criterio indicador 
de la disposiciôn a trabajar con extreme cuidado en 
todos los detalles y en la colocaciôn de los instru-- 
mentes, aquî se haya automatizado y convertido en ruti- 
na. Si no obstante el escaso nûmero de sujetos, la 
interpretaciôn es adecuada, podrîamos définir la dimen­
siôn como Uniformidad y Perfecciôn del Trazado segûn 
lo precptuado en la Normalizaciôn de Dibujo. La contri- 
buciôn de las variantes al factor casi en la misma cuan- 
tîa repetitivamente en los dos grupos puede ser base 
para el comen'tario anterior.
Finalmente, el escaso nûmero de sujetos en cada 
grupo no nos ha permitido estudiar la estructura facto­
rial de las variantes de todas las modalidades en un 
sôlo anâlisis con objeto de comprobar si difiere o se
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repite la misma estructura. Esperamos que pronto dispon- 
gamos de datos a este ûltimo nivel de aprendizaje pa­
ra verificar los resultados anteriores.
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4.- Anâlisis de Conglomerados utilizando la estra- 
tegia del coeficiente de correlacion (r).
Recordando lo expuesto en la parte correspondien- 
te a la metodologîa estadîstica, la estrategia de este 
anâlisis consiste en agrupar en subfamilias a aque- 
llas variables con mayor grado de correlaciôn, pues en 
tal caso, las variables con fuerte variaciôn conjunta 
forman parte de un mismo conjunto de afinidades.
El orden de presentaciôn de los resultados es co­
mo sigue:
1.- Presentaciôn de los anâlisis de conglomerados 
en cada grupo experimental a partir de las variables 
aptitudinales y de las variantes de cada una de las 
modalidades de dibujo.
2.- Dentro de cada anâlisis:
a) La reproducciôn de la matriz de similitud 
entre cada par de variables psicolôgicas y de estas 
con las variantes de la modalidad respective en dibujo.
b) La elaboraciôn de un endograma con el orden 
de emergencia de los conglomerados, distinto, en cuanto 
a su representaciôn, del diagrama del ârbol dibujado 
por el ordenador por parecernos mâs claro para su pos­
terior interpretaciôn.
3 1 - Un comentario de los conglomerados obtenidos, 
en los distintos niveles K, aceptables en cuanto a su 
grado de correlaciôn.
Las variables psicolôgicas introducidas en el 
anâlisis son las mismas que las del grupo B1 (p .<2â'ef ) .
La salida del ordenador puede %erse en el Apéndice, p.3^ij$.
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4.1.- Anâlisis de Conglomerados con las variables 
psicolôgicas y las variantes del Croquizado 
en los grupos B2A y B2B.
Las tablas y cuadros que se presentan en las 
pâginas posteriorescorresponden a los siguientes re-- 
sultados:
1.- Las tablas 4.1.1. y 4.1.2. presentan las 
matrices de similitud entre cada par de variables psi­
colôgicas y variantes de croquizado en los grupos B2A 
y B2B respectivamente. La descripciôn cuantitativa de 
de las variables aptitudinales puede verse en el Apén­
dice, p .353*
2.- Los cuadros 4.1.3. y 4.1.4. son los endo- 
gramas jerârquicos aglomerativos. Representan conjun- 
tos numéricamente estratificados con el orden de emer­
gencia de los conglomerados en las sucesivas fases 
del anâlisis en los grupos B2A y B2B respectivamente.
A la izquierda aparece el nivel de formaciôn de los 
conglomerados y a la derecha , el grado de correlaciôn 
promedio, a partir del cual se han fusionado los grupos 
de variables, A nivel K=0 se ha escrito los caractères 
de identificaciôn de las 22 variables que se van unien- 







iX ^  -.J *“  U fsj X, Æ 'O I
g y C r; r, U"
O O O O O O O O O O O O O O
Of0»-*INJOOO»-**^OO>-»Ni»— u»4'0»-^-0 
»« »H m to o  »o M r> i»i »u rf* o  o  n* o wi^fo**4(Mo^aawou>cr^;xow.XM->Vrfio 0‘ ^-^0‘ c o ^ * j i ' ' ^o i \ ^ r o r - ^^ 0 "0 o- c o
cccccccoc i c
J «J c Æ i o - -,C-4UC W^«’ P*





i« mosK» .e^ rti.itS U,WVtMWf"#\)0 m Al ^ A* w k* m
ArtAôrüriôooooôrtOor^o^-# # # # # # # « * * # * * # * « # #OOfc—f o o o o o f o o o o t —^ i —o o r )
o  TV ^  wt w -o *-» 'O to V) > o  .4^  «.i -J o  o
•u tn r> (» Nt t* ««» oi ^1 *0 ,K M t/l 1^ rt
I I I I ( 1
^ l.fi ta» m o
* * # # * * # * * # # # # (11*11^« «M #k/nA,OKt#"r*'Awf I kw o m ^  ^  f\j w .f* O" -o -J I
I «M •«« ^  to M  n <aI tn «J /r ^ I
> «kt M  C*l «o tu t«» tfl ^  o m W <
o o o o o ►-
W ^  h* #"» Ao, ^ ^ o




o c o o o c o c o o c o o o » -  • • • • • • • • • • • • » • •*-CTN»o*-^^-0^-t-»r>porir it/ i^^^'-n^-irootfioc/oo-omo
^••A^tcP^oowrsj^c '6 'O «oo
r t o o o o r ^ o o o o o o o p »# # # # , # « # # * # * # # .N»loONi*-*>JtOON)4^io>t^O tm f* m t# *» \m tu tf f» fr A. w to m rt«onoi^orw«0^ui iootuto%# tm ^  1^ tu #0 V' tf Ak m» tw f\
*kK»rtlü*4«JKtO)OtOwUI«JOUIOoiwo"0 0r i * - f v \ r ^w0 ' 0
310
< T-,






0 3 3 3 0 3 3 0*0 3« • f t »  i o « > * a o
^000*-»w'  ^O-P'.f'O




GOOO^ C^ WVtO 
^ tr C V Lk, ru f  (T (_/
OOOOOOOOO^OOOOOOî^OOO^-
Or-''-*00*-'fVJ»'PNJ»»-*f\>'—OOkJUJOi—3D O ^ (^ WsOf'$'v#o»w-yw'^ o-ymL)Ov%o
9 r r t I (’0 0 i ^ 3 3 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 9 3 0 0 > ^
OVM >jrs4av09A«0c30M0u»MUlcii^9
To^SSU-ÿïfiS-S'ï^iSfSSSPiiîig^ •kJO»—• ^  A. ..W M*. » f» r*' CD V» â @ "O O
OWOOWwWVC;iWOWOtJUC^'Ci<^
#*#»#####»#»#»#####
r•*-»^ ooroo^ w^ )t^ >w^ O■^ <^>^ >OA«0 — <0N)oirua^A4C9«r«^CiC«4ONwC










• I I )  t i Iooaoooonoooaasopo,-*#*########*»####»0030000ivirs»0-»(\»C3>-*f303a
3S2SSlSiS.:i33333535§«kiM>r\»vjityi*iuiiM-iio>i«i^ mtii<ao
m w. f? ^  r, mV# g* ji o «N> r-> o
» o » o r- ^  o
I I ir i o « a O o a o o o ô o r ï o O o o * — 
##*«*####»*####«#^ o r t O  — M —
9 o o O o ru I I I0 0 0 9 9 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 r r  ## «###*####*«##
r-0N0N#*N$*V»*'WW^9r-0
ooi\*w^wPu(maD<*wO'm> -o r* o PUMWAOA,*'— NfUWfuW .p sO p ru oOU*aDOr>-*l,A(S90^ 4*'OA4UlflDO




























n  -.._ ______ ,































El endograma con el grupo B2A (Cuadro 4.1.3.) 
présenta cuatro primeros niveles de fusion de varia­
bles en un grado aceptable de correlaciôn promedio(.5"). 
Un primer conglomerado de Razonamiento lôgico (R^ y Rjj); 
dos conglomerados de capacidad espacial(Câlculo de Lon­
gitudes, F10; Copiado, CP21; Desarrollo de Superficies, 
D14; Ensamble de piezas, El5) que se fusionan a nivel 
K=8. Y un conglomerado representado por dos variantes 
(F32 y L33) que evalûan la resoluciôn técnica de los 
elementos de las estructuras figurales y que definîan 
fundàmentalmente el factor de croquizado en el anâlisis 
factorial anterior.
A nivel de formaciôn K=5 se agrupan dos variables 
psicomotoras (Punteado, P2 y Marcado, M3) que podrîamos 
définir como un "cluster" psicomotor de rapidez manual, 
mientras que las dos restantes variantes de croquizado 
(Paralelismo, P30 y Proporcionalidad, P31) se unen a 
nivel K=6. Podemos observar que las cuatro variantes de 
croquizado forman un conglomerado junto con las califi- 
caciones en Teorîa de Dibujo a nivel K=14,el cual a 
su vez se une con el conglomerado de rapidez manual vi- 
sualmente controlada (P2, M3 y Trazado, T8) en el s i- 
guiente nivel.
Parece, pues, en una primera aproximaciôn, que 
los aspectos de ejecuciôn estân mâs unidos a los cono­
cimientos técnicos de teorîa de dibujo que a las demâs 
variables psicolôgicas. Asî mismo, en este nivel supe­
rior de aprendizaje, los criterios del Croquis tienei 
mâs similitud o afinidad con las variables de rapidez 
manual que con los demâs conglomerados que definen lo’s 
restantes factures psicolôgicos. Quizâ estos resultados
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esten en consonancia con la hipôtesis de que la influen- 
cia del factor espacial tiende a ser menos relevante a 
altos niveles de aprendizaje, cuandç la tarea ha sido 
domiaada por los sujetos, siendo enlcnces mâs produc- 
tores de diferencias individuales l6s conglomerados - 
psicomotores como el que hemos aislado a nivel K=11.
Por otra parte, la estructura de formaciôn de 
conglomerados representada por el endograma del grupo 
B2B (Cuadro 4.1.4.) difiere bastante de la anterior.
A un primer nivel se forma el grupo espacial con 
Localizado (L17) y Copiado (CP21), el cual se una con 
Trazado (T8) a nivel K=4 para former un conglomerado 
a nivel K=12 con los demâs "clusters" emergidos a dis­
tintos niveles y que incluyen medidas de caracter es­
pacial, excepte RI 3, Simbolizaciôn. Sin embargo, las 
variantes de Croquizado se dividen en el reagrupamiento 
jerârquico. Por una parte, Fidelidad (F32) y L. y Cla­
ridad (L33) se fusionan a nivel K=3 con un grado de co­
rrelaciôn promedio de .55 tal y como aconteciô en el 
endograma anterior. Y este primer grupo de ejecuciôn 
se vincula con Paralelismo (P30) a nivel K=13. El con­
glomerado emergido es de croquizado tal y como vimos 
en el anâlisis factorial. Pero su asociaciôn con un per 
fil aptitudinal no es clara como en el anterior diagra­
ma , pues la fusiôn se produce en el ûitimo nivel del 
endograma.
Por otro lado, la cuarta variante, Proporciona­
lidad (PR31), que de acuerdo con la ;nformaciôn del anâ 
liiis factorial, no saturaba en el fcctor de croquiza­
do, en este tipo de anâlisis se fusicna con Teorîa de 
Dibujo a un nivel muy avanzado del endograma, para rea- 
gruparse con conglomerados de difîcil interpretaciôn 
psicolôgica. . .
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En suma, los resultados con este segundo grupo 
ne nos permiten ofrecer por ahora una ir.terpretaciôn 
coherente, a partir del anâlisis de conflomerados, de 
la asociaciôn entre perfil aptitudinal y dimensiôn de 
croquizado. Parece ser que los aspectos del croquis 
forman un conglomerado de rendimiento en dibujo desvin- 
culado de los conglomerados aptitudinales.
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4.2.- Anâlisis de Con.'Tlomerados con las variables 
psicolôgicas y as variantes de delineaciôn 
a lâpiz er los grupos B2A y B2B.
Las tablas y cuadros que se presentan en las 
pâginas posteriores corresponden a los siguientes 
resultados:
1.- Las tablas 4.2.1. y 4.2.2. presentan las 
matrices de similitud entre cada par de variables 
psicolôgicas y las variantes de delineaciôn del piano 
a lâpiz en los grupos B2A y B2B repectivamente.
2.- Los cuadros 4.2.3. y 4.2.4. son los en- 
dogramas jerârquicos aglomerativos elaborados a 
partir del diagrama del ârbol dibujado por el orde­
nador. Los sîmbolos utilizados tienen la misma sig- 
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En el endograma del grupo B2A (Cuadro 4.2.3.) 
la primera fusiôn que se produis es del par de varian­
tes de ejecuciôn Fidelidad (F.‘6) y Normalizaciôn (N037) 
que en el anâlisis factorial correspondiente represen- 
taban el primer factor definido como facilidad de dé - 
lineaciôn técnica de los elementos de una configuraciôn 
en el piano del formate. Medidas (M35) se une al ante­
rior "cluster" a nivel K=12. Este conglomerado queda 
fusionado con el conglomerado formado a nivel K=10 que 
incluye subconglomerados de Razonamiento (RI y RI 3) y 
de capacidad espacial general (Câlculo de Longitudes, F10; 
Copiado, CP21 ; Rptaciôn de Figuras Macizas, RI 2 ; Desa­
rrollo de Superficies, D14 y Ensamble de piezas, EIS). 
Parece en principio que el perfil aptitudinal mâs afin 
con las variantes que definen el primer factor de la 
modalidad de delineaciôn con instrumentos es el conglo­
merado compuesto de elementos espaciales de visualiza- 
ciôn estâfica y dinâmica asî como medidas de razonamien­
to lôgico dada la presencia de Medidas en el "cluster" 
de ejecuciôn. No obstante, el coeficiente de correlaciôn 
promedio (.17) a partir del cual se forma este conglo­
merado a nivel K=15 es bastante bajo para establecer 
cualquier afirmaciôn al respecto.
Por otro lado, la estructura de conglomerados 
del grupo B2B (Cuadro 4.2.4.) es bastante diferente de 
la anterior. A nivel K=3 se m l i z a  la uniôn de Fide­
lidad (F36) y Normalizaciôn (N057) que posteriormente 
se fusiona con las calificaciones de Teorîa de Dibujo.
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A nivel mâs avanzado del endograma, K=19, se vincula 
con el conglomerado formado por Medidas (M35) y Pun­
teado Triple (PIS) para unirse a dltimo nivel con el 
conj unto estratificado de los conglomerados aptitudi­
nales. Mientras que Paralelismo (P34) se sépara del 
"cluster" anterior para fusionarse con Punteado (P2), 
variable con la que parece guardar estrecha relacion.
En general, la estqctura jerârquica con este grupo nos 
informa de dos conglomerados de rendimiento en dibujo, 
uno muy afin con la variable psicomotora de Precisiôn 
(PT5), y otro mâs estrechamente unido a la variable 
Punteado (P2) de rapidez manual.
Parece ser que en este grupo de delineantes 
de edificio y obras, contrariamente con lo que sucede 
con el grupo industrial, el perfil aptitudinal mâs vin- 
culado con las variantes de rendimiento de esta modali­
dad es el formado por las variables de naturaleza psi­
comotora (precision y rapidez) mâs que con variables 
de naturaleza espacial.
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4.3.- Anâlisis de Conglomerados con las variables 
psicol6gicas y las variantes de delineaci6n 
a tinta en los grupos B2A y B2B.
La tabla y cuadros que se presentan en las 
pâginas posteriores corresponde a los siguientes 
resultados:
1.- Las tablas 4.3.1. y 4.3.2. presentan las 
matrices de similitud entre cada par de variables 
psicolôgicas y las variantes de delineacidn del pia­
no a tinta en los grupos B2A y B2B respectivamente.
2.- Los cuadros 4.3.3. y 4.3.4. son los en- 
dogramas jerârquicos aglomerativos elaborados a partir 
del diagrama del ârbol dibujado por el ordenador.
La notaciôn utilizada tiene la misma significacidn 
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4.3.5.- Comentario.
En el cuadro 4.3.3. correspond!ente al grupo 
B2A, los conglomerados formados en los primeros nive- 
les del endograma aglutinan variables psicolôgicas de 
carâcter espacial y de razonamiento lôgico. A nivel K=5 
surge el primer conglomerado con las variantes de eje- 
cuciôn, compuesto"por Nitidez (N38) y L. y Presentaciôn 
fL41), las dos variantes que saturan altamente en el 
anâlisis factorial. La fusidn de este conglomerado se 
realiza con otro, compuesto de très elementos, Gruesos 
(G39) y dos variables de Precisiôn Manual (G4 y PTS).
Sin embargo, la variante Rotulaciôn (R40) se distancia 
de los criterios de ejecuciôn, para fusionarse a nivel 
K=7 con la variable Trazado (T8) que parece medir Deta- 
llismo, siendo los conglomerados mâs cercanos los for­
mados por variables de rapidez manual (P2 y M3) y Teorîa 
de Dibujo.
La estructura jerârquica, pues, reduce la di- 
mensionalidad, ofreciéndonos un conjunto dimensional 
de criterios de la delineaciôn del piano a tinta muy 
relacionado con la precisiôn manual de los sujetos en 
la confecciôn de las lâminas; y otro conjunto dimensio- 
nal(R40 y T8) que parece indicarnos una significaciôn 
temperamental, como una disposiciôn a delinear las de- 
signaciones con extreme cuidado y escrupulosidad. La 
separaciôn de R40 de los demâs criterios de ejecuciôn 
parece razonable, pues la variante Rotulaciôn se ha eva- 
luado bajo la condiciôn de ausencia de normôgrafos, 
mientras que las demâs se ban evaluado a partir de una 
confecciôn en la que se hanutilizado los instrumentos.
329
Por otra parte, del estudio del endograma 
obtenido con eT. grupo B2B (Cuadro 4.3.4.) se concluye 
una estructura bastante diferente del grupo especiali- 
zado anterior.V Cada una de las variantes de ejecuciôn 
de esta modalidad forman conglomerados a distintos ni­
velés y con variables aptitudinales tambien distintas. 
Nitidez N38) , aspecto mâs representative del factor 
de Uniformidad del Trazado, se fusiona a nivel K=10 
con una dimensiôn compleja, compuesta de variables de 
naturaleza espacial, de Razonamiento y Detallismo. 
Mientras que L.y Presentaciôn (L41) estâ mâs vinculada 
a Desarrollo de Superficies (D14), medida caracterîsti- 
ca de la subdimensiôn espacial dinâmica. La variante 
Rotulaciôn (R40) se fusiona mâs bien con Cuadrado de 
Letras (C6), variable de pura rapidez perceptual y aten- 
ciôn.
Finalmente, Gruesos (G39) se une con Teorîa de 
Dibujo formando un conglomerado que se fusiona con la 
estructura estratificada en el Ultimo nivel del endo­
grama .
En este anâlisis, pues, no aparece propiamente 
una dimensiôn de ejecuciôn ligada a variables espacia- 
les topolôgicas y de precisiôn manual tal y como habia- 
mos previsto. Lo que sî parece deducirse globalmente 
de este endograma es que las tareas de delineaciôn de 
este grupo especializado en edificios y obras implican 
mayor grado de .capacidad de visualizaciôn de los ele­
mentos configuracionales, pues las variantes tienden 
a fusionarse con variables de naturaleza espacial.es- 
tâtica y dinâmica.
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5.- Influencia del factor de ansiedad en el lendi- 
miento del Tlbujo Tëcnico en los grupos 
B2A y B2B.
Siguiendo la linea de anâlisis de los resultados 
y con objeto de comprobar la cuarte hipôtesis en estos 
grupos muy especializados en las Tëcnicas de Dibujo , 
hemos dividido a los sujetos de cada uno de estos gru­
pos en cuatro subgrupos: Altos y bajos en aptitud y
altos y bajos en el factor de Ansiedad facilitadora de 
ejecuciôn.
La determinaciôn del rendimiento en los dos gru­
pos ha sido la suma de las puntuaciones de las varian­
tes del croquizado, lo que parece razonable, pues todas 
las variantes de esta modalidad representan una sola 
dimensiôn en el anâlisis factorial.
Como variable aptitudinal hemos elegido Marcado 
(M3) que mide rapidez manual. El criterio de elecciôn, 
al no tratar los datos por anâlisis canônico, ha sido 
la informaciôn que nos proporciona el anâlisis de Con­
glomerados juntamente con la informaciôn de la matriz 
de correlaciones. En el anâlisis de conglomerados con 
el grupo B2A, veîamos que las variantes de croquizado 
se reagrupaban con conglomerados psicomotores(M3,P2 y 
T8), mientras que en el anâlisis de conglomerados con 
el grupo B2B, las variantes de croquis formaban un con­
glomerado de rendimiento que se vinculaba a nivel K=0 
con la estratificaciôn de los conglomerados aptitudina­
les. Pero a pa ''tir de la matriz de similitud, los coe-
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ficientes mâs altos con los aspectos delcroquis eran 
aquellos que indican relaciôn con la variable Marcado. 
Elio nos ha llevado a elegir M3, rapidez manual, su- 
poniendo que a estos altos niveles de eficacia técni- 
ca, son esta s variables pricomotoras las mâs responsa­
bles de la ejecuciôn en el dibujo. El punto de dicoto- 
mizaciôn ha sido la mediana, resultando en el grupo 
B2A altos en aptitud los sujetos con puntuaciôn X > 36 
Y bajos en aptitud los sujetos con puntuaciôn X 36.
En el grupo B2B, el punto de dicotomizaciôn también 
ha sido la mediana, siendo altos en aptitud los sujetos 
con puntuaciôn X  ^ 33 y bajos en aptitud los sujetos
con puntuaciôn X f 33.
El factor de ansiedad elegido ha sido Ag, Ansie­
dad motivacional facilitadora del rendimiento, pues su- 
ponemos que en sujetos motivados por este tipo de ta­
reas durante cuatro anos seguidos y con suficiente do- 
minio de ellas, la variable que podrîa influir presu- 
miblemente en el rendimiento serfa aquella que aisla 
una serie de aspectos facilitadores del trabajo de de­
lineaciôn, debido fundamentalmente a instancias socia­
les. El punto de dicotomizaciôn de los sujetos en A^ 
ha sido la mediana. En el grupo B2A, resultaron altos 
en ansiedad los sujetos con puntuaciôn X ^ 8 y bajos
en ansiedad los sujetos con puntuaciôn X 8. En el gru­
po B2B fueron altos en ansiedad los sujetos con puntua­
ciôn X  ^ 7 y bajos en ansiedad los sujetos con puntua­
ciôn X ^ 7.
La metodolofîa estadîtica utilizada ha sido el 
anâlisis de varianza de dos factores en un diseno de 
2 por 2, empleando el anâlisis de médias no ponderadas
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debido a que el "n" de los subgrupos era desigual y sus 
frecuencias no eran proporcionales en las casillas.
Los resultados se muestran en las tablas 5.1. y 5.2
Tabla 5.1.- ' (Grupo B2A; N=39)
APTITUD (B)
Altos Ba j os Total
Baj os









Fuente de variaciôn S.C. g.l. MC F
Ansiedad (A) 1,147 1 1 ,147 0,443
Aptitud (B) 8,8 1 8,8 3.4
Interacciôn 1,13 1 1,13 0,436
Error 90,928 35 2,59




Altos Bajos Total ^A
Bajos 20,2 17,9 38,1 19,05
Altos 22,2 20,9 43,1 21 ,55
Total 42,4 38,8 81,2
. ^ B 21,2 19,4
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Fuente de variaciôn S.C. g-1 M.C. F
Ansiedad ('') 6,25 1 6,25 5,04 p<.05
Aptitud (B) 3,24 1 3,24 2,61
Interacciôn 0,25 1 0,25 0,202
Error 48,3 39 1 ,24
Los datos expérimentales en el grupo B2A (Tabla 5.1
no nos permiten afirmar una influencia significativa 
ni del factor A (pertenecer a la categoria alta o baja 
en la variable ansiedad facilitadora) ni del factor B 
( Altos o bajos en rapidez manual) ni de la interacciôn 
al n. c. del 95%. Aunque la media de rendimiento en 
dibujo es mâs superior que la del bajo, esa diferencia 
no llega a ser significative al nivel de confianza es - 
tablecido.
Por otra parte, los resultados con el grupo B2B 
(Tabla 5.2.) tampoco nos permite afirmar una influencia 
significative ni del factor B (Altos o bajos en apti­
tud) ni de la interacciôn al n. c. del 95%. Sin embar­
go, résulta significative la influencia del factor A 
(pertenecer a la categoria alta o baja en ansiedad fa­
cilitadora) al n.c. del 95%. Parece ser que aquellos 
sujetos que se encuentran mâs activados, mâs "nervio- 
sos" ante la complejidad de tareas taies como croqui- 
zar secciones de configuréeiones arquitectônicas rin- 
den mâs y mej-cr en cl dibujo a mano alzada que los su­
jetos de baja activaciôn, sobretodo si dichas tareas 
no estân influenciadas por la aptitud, sino por el
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aprendizaje especializado;de las mismas, es decir, 
por el tiempo de prâctic? dedicado en el proceso ins- 
trucional como parece deducirse de este anâlisis y de 
los anteriores con el grupo B2B.
La influencia no significative de la reacciôn 
de ansiedad facilitadora del rendimiento en el grupo 
B2A podrîa deberse a que la tarea de croquizar las pie- 
zas propuestas no era de complejidad apropiada al apren- 
dizaje del grupo en estudio como lo ha sido en el gru­
po de delineantes de edificios y obras.
Por lo que se refiere a la influencia no signi­
ficative de la aptitud en ninguna de los dos grupos 
especializados, el resultado se puede explicar apelan- 
do a la homogeneizaciôn de estos grupos con relaciôn 
a la variable aptitudinal y al criterio de rendimien­
to. La selecciôn de esta minorîa de estudiantes de B2A 
y B2B que^ ha persistido hasta los niveles finales de 
Formaciôn Profesional en esta rama de la delineaciôn 
da lugar a una disminuciôn en el rango de puntuaciones 
sobre el criterio y sobre la variable aptitudinal.
D ahî las bajas correlaciones en anâlisis anteriores 
y la no influencia de la aptitud en este anâlisis cuan- 
titativo.
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6.- Resuïïien de los resultados en los grupos B2A y B2B.
Dentro de las limitaciones que nos impone el 
ndmero tan reducido de sujetos en cada uno de los 
grupos, y en el marco de las hipôtesis previamente 
establecidas, resumimos ten'tativamènte las principales 
conclusiones obtenidas con estos dos grupos:
1.- Los distintos criterios de ejecuciôn évalua- 
dos a partir de las très modalidades de Dibujo Técni- 
co se reducen a cuatro dimensiones independientes:
la primera, de Croquizado; la segunda, de Delineaciôn 
técnica de los elementos con instrumentos; la tercera, 
Cuantigrâfica definida fundamentalmente por Medidas 
y câlculo de dimensiones de materiales; esta dimensiôn 
no aparece definida con claridad en el grupo B2A; y la 
cuarta, de Uniformidad y perfecciôn del Trazado.
2.- Del anâlisis de conglomerados, parece dedu­
cirse que:
2.1.- En el grupo B2A, las variantes de cro­
quizado tienden a formar afinidad con variables apti­
tudinales de rapidez manual visualmente controlada
y con el rendimiento en Teorîa de Dibujo.
Mientras en el grupo B2B, los criterios 
de croquizado forman un conjunto de rendimiento en di­
bujo vinculado a todo el racimo aptitudinal a un nivel 
de correlaciôn promedio prâcticamente nulo.
2.2.- En el grupo B2A, las variantes que re­
presentan las dos dimensiones de delineaciôn del piano
337
a lâpiz tienden a asociarse con un conglomerado apti­
tudinal que incluye variables espaciales de naturale­
za estâtica y dinâmica, y de razonamiento lôgico, pe­
ro a un nivel muy bajo de correlaciôn promedio (.17).
En el grupo B2B, sin embargo, los criterios 
de delineaciôn del piano a lâpiz se vinculan a una 
distancia promedio mâs aceptable con variables psico­
lôgicas de naturaleza psicomotora de rapidez y preci­
siôn manual (P2 y PT5) y con las calificaciones en 
Teorîa de Dibujo.
2.3.- Finalmente, en el grupo B2A los criterios 
de delineaciôn del piano a tinta se fusionan con medi­
das psicolôgicas de precisiôn manual y detallismo, pa- 
reciendo indicar una atenciôn especial en el acabamien- 
to de los detalles del trazado.
En el grupo B2B, por el contrario, las 
variantes de ejecuciôn de esta modalidad forman conglo­
merados a distintos niveles y con variables psicolôgi­
cas también dis tintas. Pero en general parece deducir­
se que las tareas de delineaciôn de este grupo impli­
can un mayor grado de capacidad de visualizaciôn de 
los elementos configuracionales, pues los aspectos eva- 
luados tienden a fusionarse con variables de naturale­
za espacial estâtica y dinâmica a un nivel de corre­
laciôn promedio aceptable (.40).
3.- En el grupo B2A no se confirma la hipôtesis 
de la influencia del factor ansiedad facilitadora en 
el rendimiento del dibujo a mano alzada al n.c. del 95%
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En el grupo B2B la influencia de la ansiedad 
facilitadora (Altos y bajos) sî es significativa al 
n, c. del 95%. Elle podrîa interpretarse en el senti - 
do de que los sujetos mâs activados tienden a rendir 
nej or en tareas complejas como croquizar secciones de 
modelos arquitectônicos.
En ninguno de los dos grupos es significati­
va la influencia del factor B (Altos y bajos en aptitud) 
ni de la interacciôn. Lo que se podrîa explicar apelan- 
do a la mayor homogeneizaciôn de estos grupos con re­
laciôn a la variable aptitudinal y al criterio de ren­
dimiento .
XIII.- CONCLUSIONES.
El objetivo general de este trabajo ha sido 
explorar los componentes especîficos de la estructu­
ra diferencial de la inteligencia en actividades - 
estrictamente tëcnicas como es el ârea de la delinea­
ciôn o expresiôn grâfica, teniendo en cuenta el ni ­
vel de aprendizaje de los sujetos en taies tareas.
Partiendo de los estudios sobre el tema y de 
las investigaciones sobre la estructura diferencial 
de la inteligencia técnica, hemos estudiado, median- 
te metodologîa multivariada, las dimensiones de co- 
variaciôn que se presentan en el Dibujo Técnico de 
ejecuciôn, segûn très modalidades de expresiôn y a 
distintos niveles de prâctica; asî como su relaciôn 
con las variables psicolôgicas que definen otros 
tantos nucleos fondamentales de covariaciôn en la es­
tructura factorial de la inteligencia.
Las conclusiones fondamentales son:
1.- Conclusiones a partir del anâlisis facto­
rial con los criterios de ejecuciôn:
1.1.- La primera dimensiôn de Croquizado aqru 
pa tanto los aspectos mecânicos de la delineaciôn co­
mo los aspectos proyectivos de la representaciôn del 
modelo en todos los grupos con distinto aprendizaje. 
Pero la contribuciôn de las variantes al factor es 
distinta en funciôn del aprendizaje de los grupos.
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1.2.- En la modalidad de dibujo del piano 
a lâpiz se distinguen dos dimensiones de covaria-- 
ciôn en los grupos con aprendizaje prolongado:
- Una de delineaciôn técnica de los 
elementos grâficos utilizando los instrumentos.
- btra cuantigrâfica que hace relaciôn 
a la cantidad y medida de la expresiôn grâfica, aun­
que ésta ûltima no aparece con claridad en el grupo 
B2A, delineantes indistriales.
1.3.- En la modalidad de ejecuciôn del pia­
no a tinta, las variantes representan una dimensiôn 
de Uniformidad del Trazado que hace referenda a la 
exactitud y perfecciôn del mismo utilizando los ins­
trumentos. Pero en el grupo B1 se distingue una se­
gunda dimensiôn de Limpieza y Presentaciôn que pare­
ce indicar el nivel de disposiciôn de los sujetos a 
dibujar con extrema atenciôn para no dejar huellas
o manchas en las lâninas y parece estar en funciôn 
del nivel de prâctica de los grupos.
2.- Conclusiones a partir del anâlisis canôni­
co y de conglomerados entre los criterios 
de Croquizado y las variables aptitudina- 
los :
2.1.En el grupo A, los resultados permiten afir­
mar que la dimensiôn de Croquizado estâ significati- 
vlmente relacionada con las variables aptitudinales, 
siendo el nucleo aptitudinal que mâs contribuye a la 
asociaciôn el compuesto por medidas de naturaleza - 
espacial topolôgica, tal y como hemos pfevisto en la 
tercera hipôtesis; lo que parece confirmar que los 
aspectos mctricos (conservaciôn de las «dimensiones,
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proporcionalidad, ângulos, etc.), primeras variantes 
del aprendizaje en dibujo, estân intimamente relacio- 
nadas con la subdimensiôn espacial topolôgica que re­
quière en los sujetos una râpida percepciôn y compren- 
siôn del espacio como estructura de relaciones geomé- 
tricas.
2.2.- En el grupo B1, la estructura facto­
rial por anâlisis canônico cambia, y la dimensiôn de 
Croquizado se relaciona significativamente con las 
variables psicolôgicas, siendo el nucleo aptitudinal 
que mâs contribuye a la asociaciôn las medidas de na­
turaleza espacial estâtica y dinâmica que reclaman 
en los sujetos visualizar e imaginar objetos y confi- 
guraciones sometiéndolos mentalmente a diversas trans- 
formaciones en el espacio. Tal exigencia aptitudinal 
es concordante con el tipo de tarea de esta modalidad, 
por lo que parece que la relaciôn test-dibuio se ba­
sa mâs en la similitud entre items de las pruebas ap­
titudinales y el contenido de las tareas.
2.3.- En el grupo B2, los resultados del 
anâlisis de conglomerados nos permiten tentativamen- 
te afirmar que la influencia del factor espacial tien- 
de a ser menos relevante, quizâ por el dominio de los 
sujetos en las tëcnicas de expresiôn grâfica.
La dimensiôn de Croquizado o es mâs 
afin cor. el nucleo aptitudinal representado fundamen­
talmente por medidas de rapidez manual visualmente 
controlada y con el mismo rendimiento en Teorîa de 
Dibujo, o forma un " cluster" de rendimiento desvin - 
culado de los conglomerados aptitudinales. Sin embar­
go esta interpretaciôn necesita de estudios mâs deta- 
llados.
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3.- Conclusiones a partir del anâlisis cano- 
nico y de conglomerados entre criterios 
de delineaciôn del piano a lâpiz y varia­
bles aptitudinales.
3.1.- En el grupo B1 con aprendizaje inter- 
medio, todas las variantes de delineaciôn del piano
a lâpiz representan una dimensiôn canônica definida 
como capacidad de resoluciôn grâfica de las vistas 
en el piano del formate y estâ significativamente re­
lacionada con el mismo rendimiento en Teorîa de Dibu­
jo, y en menor medida con un nucleo aptitudinal re­
presentado por variables que definen un factor gene­
ral espacial. En esta modalidad el mejor predictor 
parece ser el mismo rendimiento teôrico de los suje­
tos evaluado por los profesores de la asignatura.
3.2,- En el grupo B2, los resultados difie- 
ren en funciôn del aprendizaje especializado de los 
grupos.
En el grupo de delineantes industria­
les CB2A), las dimensiones de delineaciôn del piano
a lâpiz se vinculan en la estructura de conglomerados 
a variables de naturaleza espacial estâtica y dinâ­
mica y de razonamiento lôgico, pero a un nivel de 
correlaciôn promedio muy bajo. Ello reclama nuevos 
estudios expérimentales, pues las dimensiones en el 
anâlisis factorial tampoco tenîan una plausible inter­
pretaciôn .
En el grupo de delineantes de edificic; 
y obras (B2B), las variantes de delineaciôn se fusio­
nan con nucleos de variables que representan medidas 
psicomotoras de rapidez y precisiôn manual aâi como
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con el rendimiento en Teorîa de Dibujo.
4.- Conclusiones a partir del anâlisis canôni­
co y de conglomerados entre los criterios 
de delineaciôn del planoa tinta y variables 
aptitudinales.
En esta modalidad los resultados no son uni­
formes para todos los grupos, sino que la posesiôn o 
no del adiestramiento en esta modalidad origina un 
cambio en la estructura factorial canônica.
4.1.- En el grupo A, la dimensiôn de Unifor­
midad del Trazado se relaciona significativamente con 
las variables psicolôgicas, siendo el nucleo aptitu­
dinal responsable de esta asociaciôn el representado 
por medidas que definen un factor espacial general. 
Nuestra hipôtesis respecto a esta modalidad no se ha 
visto confirmada en este grupo; ello podrîa explicar- 
se apelando a la inexperiencia e insuficiente adies- 
tramiento de los sujetos en el dominio de los instru­
mentos para dibujar directamente las configuraciones.
4.2.- En el grupo El, la primera dimensiôn 
canônica de Uniformidad del Trazado tiende a estar 
significativamente relacionada con las variables de 
la baterîa, siendo el nucleo fundamental que mâs con­
tribuye a la asociaciôn el representado por medidas 
que definen una dimensiôn de rapidez de percepciôn 
espacial y reproduceiÔn de puntos y trazos con preci­
siôn con una atenciôn especial en acabaniento de los 
detalles de 1 trazado. En este sentido parece compro- 
barse nuestra hipôtesis.
La segunda dimensiôn canônica represen-
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tada casi exclusivamente por la variante Limpieza y 
Presentaciôn estâ significativamente relacionada con 
las variables psicolôgicas, fundamentalmente con Mar­
cado, medida de papidez manual, siendo el coeficien- 
te negative; lo que podrîa indicar que una râpida con­
fecciôn del dibujo implicarla una disminuciôn de pun­
tuaciôn en la presentaciôn de la lâmina.
4.3.- En el grupo B2, los criterios de deli­
neaciôn a tinta se fusionan también con variables 
de precisiôn manual y detallismo en el grupo de deli­
neantes industriales, lo que nose comprueba en el gru­
po B2B, delineates de edificios y obras.
5.- Conclusiones sobre la influencia de los 
factores motivacionales y de ansiedad 
en la ejecuciôn del dibuio.
5.1.- En los grupos A y B1, los resultados 
del anâlisis de varianza no nos permiten afirmar una 
influencia significativa del factor motivacional po­
sitive en el rendimiento del dibujo a mano alzada al 
n. c. del 95%.
5.2.- En el grupo B2A, en contra de nuestras 
previsiones teôricas, tampoco la ansiedad facilitado­
ra del rendimiento es un componente significative en 
la ejecuciôn del dibujo.
Péro en el grupo B2B, el pertenecer a 
las categorîas altos-bajos en ansiedad facilitadora 
del rendimiento sî es una fuente de variaciôn al ni­
vel de confianza del 95%. Lo que parece que en prin- 
cipio compiaeba nuestra hipôtesis en el sentido de 
que los sujetos mâs activados tienden a rendir mejor 
en tareas complejas como croquizar secciones de modè­
les arquitectônicos.
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5.3.- Por otro lado, en ninguno de los gru­
pos B2A y B2E se comprueba la influencia significati­
va de la aptitud, lo que podrîa explicarse apelando 
a la alta competencia de los grupos y , por lo tanto, 
a su mayor homogeneizaciôn.
6.- Finalmente, al principle del aprendizaje
en dibujo a mano alzada (Grupo A) parece que el tiempo 
de ejecuciôn en conjunciôn con la aptitud détermina 
un mejor rendimiento. Los sujetos con tiempo medio 
y que poseen una alta aptitud espacial rinden mâs en 
tareas de croquizado, mientras que los sujetoscon 
aptitud baja alcanzan cotas mayores de rendimiento 
si prolongan el tiempo de ejecuciôn. Pero estos resul­
tados no se han visto confirmados en el dibujo con 
instrumentos.
7.- Desde esta investigaciôn, las pruebas con 
mayor poder predictivo para cada uno de los niveles 
de aprendizaje en Dibujo parecen ser:
a) Nivel A
- Copiado
- Perfil Mental-Factor Espacial II
- Desarrollo de Superficies
- Potaciôn de Figuras Macizas
b) r?vel B1
- Câlculo de Longitudes 
: - Ensamble de piezas
- Trazado 
( - Copiado




Se necesitan estudios nSs detallados 
y con mâs datos para deterninarlas.
8.' En ültimo tërmino, hay que tener en cuenta 
las limitaciones provenientes de la misma metodologîa 
utilizada. El anâlisis factorial asî como el anâlisis 
canônico son técnicas de indudable poder matemâtico 
que permiten identificar y relacionar rasgos comunes 
a toda una serie de comportamientos. Pero las condi- 
ciones restrictivas que imponen en cuanto al ndmero 
de sujetos asî como las transformaciones a que se so - 
meten los datos son limitaciones que nos han hecho 
ser muy cautos en la interpretaciôn de los resultados. 
En la medida en que estas conclusiones se verifiquen 
en ulteriores investigaciones estaremos en condicio- 
nes de pasar de una etapa meramente taxonômica a otra 
de integraciôn de la informaciôn alcanzada en un mo­
delo comprensivo que permita predicciones concretas 
sobre la esfera de esta conducta humana especîficamen 
te técnica como es el Dibujo Técnico de Ejecuciôn.
XIV.- SUGERENCIAS PARA PROXIMAS INVESTIGACIONES.
1.- Disenar nuevas pruebas aptitudinales que re- 
quieran una participaciôn mâs activa de los sujetos en 
la reproducciôn de las configuraciones. En este senti­
do serfa de desear repetir la investigaciôn introducien- 
do en el anâlisis pruebas espaciales construidas con 
items topolôgicos (Prieto, 1977) sobre todo en el anâ­
lisis con el grupo que comienza su aprendizaje en di­
bujo .
2.- Delimitar nuevos contenidos y modalidades 
de dibujo en los distintos grupos, fundamentalmente
en el grupo A con objeto de cotejar los resultados ex­
périmentales .
3.- Repetir el experimento con el grupo superior 
B2, aumentando el ndmero de sujetos y sometiendo los 
datos alos mismos anâlisis estadfsticos que en los de­
mâs grupos^ pues suponemos que el anâlisis de conglo­
merados es un método potente para reducir la dimension 
nalidad siempre que las correlaciones de la matriz de 
similitud sean lo suficlentemente elevadas.
4.- Prosegutijuna investigaciôn sistemâtica para 
determinar, con este u otro tipo de metodologîa, la 
naturaleza y dinâmica de las dimensiones implicadas
en la ejecuciôn de los distintos sistemas de represen­
taciôn y su relaciôn con nucleos aptitudinales especî­
ficos a distintos niveles de aprendizaje.
5.- Estudiar el poder predictivo del rendimiento 
en dibujo de cada etapa anterior de aprendizaje sobre
el rendimiento del mismo en niveles superiores de adies- 
tramiento (Mauger, 1976) .
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6.- Realizar estudios sistemâticos de la influen- 
cia de los aprendizajes incidentales, como algunos me- 
dios de control social (television, cine, etc.) o acti- 
vidades extraescolares, en la ejecuciôn de este ârea
de expresiôn grâfica. Suponemos que estos aprendiza­
jes extaescolares asî como su red difusiva determina- 
rân una buena ejecucifin en têcnicas de representaciôn.
7.- Finalmente proponemos la sugerencia en tërmi- 
nos de hipôtesis a comprobar experimentalmente a partir 
de los estudios de Sheffield, Margolius y col.(Hilgard 
y Bower, 1975) sobre tasas de ejecuciôn en el ensamble 
de piezas mecânicas mediante la utilizaciôn de nedios 
audivisuales por el sistema de presentaciôn implosiva.
La sugerencia es una estrategia en el sistema educati­
ve para el aprendizaje del sistema diêdrico. Consisti- 
rîa en ensenar tal sistema de representaciôn dividien- 
do la tarea a représentât en una serie de subunidades 
distintas sobre la base (je que la pelîcula ofrece las 
très dimensiones de un objeto. Ello hace posible que 
las vistas se diseminen ante el espectador-alumno, pa­
ra que luego cada parte "salte” a su piano de proyec- 
ciôn correspondiente, girar después los pianos con 
objeto de que las vistas queden representadas en un 
solo piano de dos dimensiones. Parece que la implosiôn 
podrîa apoyar la existencia de un tipo de dibujo de 
ejecuciôn perceptual de la tarea que facilita sobremane- 
ra el aprendizaje del proceso en comparaciôn con el 
aprendizaje de tal sistema que traditionalmente se 
imparte.
A P E N D I C E
Descripciôn cuantitativa de las 
variables psicolôgicas utilizadas y 




Lista de pruebas utilizadas en el estudio del gru- 
po A con indicaciôn de médias (X ), desviaciones tîpi- 
cas (DT), coeficientes de variaciôn (CV), asimetrîa de 
las distribue!ones (A) y tiempo de cada prueba en minutes
Pruebas X DT CV A T
Atenciôn (AT7) 81,5 18,7 23 -0,3 4
Cale. Longit.(FIO) 6 2,4 40 -0,23 17
Calif. Geomet»tI29)4,S 2,1 47 -0,42 -
Coordenadas (COI8)22,6 10,7 47 0,23 6
Copiado (CP21) 15,5 7,6 49 0,29 6
Coord. Visom.(DTSO)17,1 17,8 105 4,24 #
Cuadr. Letras(C6) 39,2 11,5 29 -0,17 10
Curso Vuelo(CV19) 8,4 3,5 41 1 ,01 4
DesarrOdo S.(D14) 14,8 7,7 52 1 ,22 11
Localizado(L17) 43,4 5,3 55 0,16 4
Marcado(M3) 36,5 7,6 21 8,51 1/2
Memor.Visual(MV32)11,6 5,1 44 0,04 -
P.M.F.Esp. I(PM11)34,4 17,2 50 -0,77 7
P.M.F.Esp.II(EP16)11,1 6 55 0,28 5
P.M.F.Esp.III(PE18)4,3 2 49 0,87 5
Prec. Goguelin(G4)535,6 590 ,4 110 -1 ,67 2
Punteado(P2) 46,6 10,9 25 -0,81 1/2
Punteado Trip.(PT5)148 47 32 -0,96 2
Razonamiento(RI20)11 3,3 50 -0,60 10
Rot. F.Mac.(R12) 7,3 5,1 70 -0,12 5
Trazado(TS) 37,2 10,6 29 -0,50 2
Traz. Prec.(TP9) 252 73 29 -0,95 2
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Tab la 2.-
Lista de pruebas utilizadas en el estudio con el gru 
po B1 con indicaciôn de médias (X), desviaciones tîpi- 
cas (DT), coeficientes de variaciôn (CV), asimetrîa de 
las distribuciones (A) y tiempo de cada prueba en minu­
tes (T) .
Pruebas X DT CV A T
Câlculo Longit.(FIO) 8,3 2,5 30 0,25 17
Coordenadas (COI8) 27 10,8 40 -0,12 6
Copiado (CP21) 23,2 7,6 33 -0,22 6
Cuadrado Letras(C6) 42,4 11,4 27 0,09 10
Curso de Vuelo (CV19) 12 4,8 40 0,44 4
Desarrollo Sup. (D14) 20 10,8 54 1,04 11
Ensamble de piezas(El 5)13,7 4,8 35 -0,09 9
Localizado (L17) 52,6 14,3 27 -0,14 4
Marcado (M3) 27,9 7,9 28 0,90 1/2
Prec. Goguelin (G4) 797,9 466 58 1,24 2
Punteado (P2) 55,2 12,5 23 -0,07 1/2
Punteado Trip. (TP5) 162,5 43 26 -1 ,07 2
Rotac. Fig. Mac.(RI 2) 8,8 4,2 48 0,03 5
Serie Numérica(RÎ) 7,8 3,3 43 0,15 15
Simbolizaciôn (RI 3) 5,3 3,2 61 ■0,19 10
Teorîa Dibujo (129) 4,9 2,2 44 -0,51 -
Trazado (T8) 51,7 13,5 26 -0,18 2
Trazado de Prec. (TP9)275,1 84 31 - 1,13 2
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Tabla 5.-
Lista de pruebas utilizadas en el estudio con el gru- 
po B2 con indicaciôn de médias (X), desviaciones tîpicas 
(DT), coeficientes de variaciôn (CV) y tiempo de cada prue 
ba en minutes (T).
Pruebas X DT CV T
Câlculo Longitudes (FI0) 8,2 2,9 37 17
Coordenadas (C018) 25,4 10,6 42 6
Copiado (CP21) 20,6 8,1 40 6
Cuadrado Letras (C6) 39,7 12,3 31 10
Curso de Vuelo (CV19) 13 4,2 33 4
Desarrollo Super. (D14) 19 8,5 45 11
Ensamble Piezas (El 5) 12,5 5 41 9
Localizado (L17) 47 17 36 4
Marcado (M3) 34,7 7,7 22 1/2
Precisiôn Goguel. (G4) 809,2 308,1 38 2
Punteado (P2) 53,7 10,1 19 1/2
Punteado Trip. (PT5) 160,6 33,8 21 2
Rotac. F. Mac. (ri2) 7,1 3,9 56 5
Serie Numérica (RI) 7,9 3,7 47 15
Simbolizaciôn (RI 3) 4,2 3 72 10
Trazado (T8) 49,7 15,4 31 2
Trazado Prec. (TP9) 252 ,9 70,6 28 2
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Tabla 4.-
Lista de variantes criterio evaluadas a partir de las 
laminas confeccionadas por el grupo A, con indicaciôn de 
médias (X)) desviaciones tîpicas (DT), coeficientes de 
variaciôn (CV) , asimetrîa de las distribuciones (A) y fia 
bilidad (F) (1) .
Variantes X DT CV A F
Paralelismo:.(P33) 2,47 1 ,06 43 -0.06 0,94
Angulos (A34) 2,57 1 ,35 53 -0,13 0,95
Curvas (CU35) 2 1,2 60 0,28 0,95
Proporcionali(PR36)2,09 1 ,30 62 0,32 0,88
Fidelidad (F37) 3,99 2,21 55 0,30 0,82
L. y Claridad(LC38)2,86 1 ,04 36 -0,13 0,90
Paralelismo (P39) 3,04 0,94 31 -0,27 0,77
Angulos (A40) 2,86 1,18 41 -0,27 0,79
Tangencias (T41) 2,13 1 ,30 61 0,12 0,92
Concentricidad (C42) 3,12 1 ,03 33 -0,59 0,74
Uniformidad (U43) 4,9 1 ,65 34 -0,01 0,71
Gruesos (G44) 4,92 1,31 27 0,46 0,66
Nitidez (N45) 5,13 1 ,64 32 0,08 0,65
Fidelidad (F46) 4,73 1 ,67 35 -0,03 0,84
L.y Present. (L47)14,27 6,24 44 5,61 0,65
(1) La fiabilidad de los criterios se ha obtenido co-
rrelacionando las puntuaciones dadas por dos tëcnicos 
en la misma variante.
Todos los valores de esta tabla se han aproximado en 
la segundi cifra decimal.
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Tabla 5.-
Lista de variantes criterio evaluadas a partir de las 
lâminas confeccionadas por el grupo B1, con indicaciôn 
de médias (X), desviaciones tîpicas(DT), coeficientes 
de variaciôn (CV) , asimetrîa de las distribuciones (A) 
y fiabilidad (F). (1)
Variantes X DT CV A F
Paralelismo(P30) 4,54 1 ,65 36 0,44 6,89
Curvas (C31) 5,59 2,02 36 -0,07 0,77
Proporcional. (PR32) 5,68 1 ,82 32 -0,35 0,79
Fidelidad (F33) 5,44 1,45 27 -0,41 0,82
Proyecciôn Diëtlr . (D34)6 ,16 1 ,78 29 -0,85 0,93
Acotaciôn (A35) 5,2 1 ,75 33 -0,22 0,69
L.y Claridad(L36) 4,7 2,01 43 0,32 0,94
Paralelismo (P37) 4,38 0,58 13 -0,51 0 ,66
Medidas (M58) 4,72 1 ,73 37 0,26 0,96
Tangencias (A39) 3,49 1,14 33 -0,55 0,90
Distribuciôn (N40) 5,41 1 ,85 34 -0,28 0,88
Nitidez (N41) 3,52 0,79 23 -0,33 0,73
Grosor (G42) 7,34 1 ,56 21 -0,70 0,69
Tangencias (A43) 4,14 1 ,00 24 - M 2 0,86
Rotulaciôn (R44) 2,74 0,99 36 -0,18 0,62
L. y Present.(L45) 5,53 2,11 38 -0,51 0,82
(1) La fiabilidad de los criterios se ha obtenido corre- 
lacionando las puntuaciones dadas por dos tëcnicos 
en la misma variante.
Todos los valores de esta tabla se han aproximado en 
la segunda cifra decimal.
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Tabla 6.-
Lista de variar.tf = criterio evaluadas a partir de las 
lâminas confeccicnac3S por el grupo B2A, con indicaciôn 
de médias (X), desviaciones tîpicas (DT), coeficientes 
de variaciôn (CV) y fiabilidad (F). (1)
Variantes X DT CV F
Paralelismo (P50) 5,58 1,31 24 0,74
Proporcionalidad(PX3 1)5,35 1 ,56 29 0,61
Fidelidad (F32) 6,38 1 ,31 21 0,88
L. y Claridad (.L33' 6,15 1 ,84 30 0,70
Paralelismo (P34) 3,62 0,67 19 0,59
Medidas (M35) 6,33 1 ,81 29 0,56
Fidelidad (F36) 4,67 1 ,84 39 0,76
Xormalizaciôn (X03“; 4,97 1 ,58 32 0,75
Nitidez (X3S) 5,54 0,94 27 0,61
Gruesos (G39) 4,25 0,71 17 0,57
Rotulaciôn(R40) 5,59 0,90 25 0,75
L. y Present. (L41' ",00 1 ,62 23 0,85
(1) La fiabilidad ce los criterios seha obtenido correla-
cionando las pur.tuaciones dadas por dos tëcnicos en
la misma variant e .
Todos los valore s de la tabla se han1 redondeado en
la segunda cifra decimal
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Tabla 7.-
Lista de ‘variantes criterio evaluadas a partir de las 
lacinas confeccionadas por el grupo B2B, con inaLcaciôn 
de médias (X), desviaciones tîpicas (DT), coeficientes 
de variaciôn (CV) y fiabilidad (F). (1)
Variantes X DT CV F
Paralelismo (P30) 4,51 1 ,20 27 0,78
Proporcional. (PR31) 5,91 M 9 20 0,72
Fidelidad (F32) 5,16 1,56 30 0,85
L. y Claridad (L33) 4,51 1,-S 39 0,72
Paralelismo (P34) 4,58 0,54 12 0,60
Medidas (M35) 7,70 2, OS 27 0,89
Fidelidad (F36) 4,26 2 25 48 0,86
Noraalizaciôn (N037) 5,07 1,74 34 0,76
Nitidez (N38) 3,26 0,52 23 0,59
Gruesos (G39) 3,09 1 ,25 40 0,54
Rotulaciôn (R40) 3,12 1,25 34 0,78
L. y Present. (L41) 6,40 1,?2 30 0,69
(1) La fiabilidad de los criterios se ha obtenido corre- 
lacionando las puntuaciones dadas por dos tëcnicos 
en la misma variante.
Todos los valores de la tabla se han aproxinado en 
la segunda cifra decimal.
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Tabla 8.
Relacion de sujetos , médias y variant as ins
variantes criterio y aptitudinales de los t
centes que componen la nuestra 31.
N X s i
Paralelismo (1) 88 4,28 2,47
Paralelismo (2) 33 3,30 2,72
Paralelismo (3) 19 4,53 2,82
Curvas (1) 88 5,52 3,49
Curvas (2) 33 6,48 3,63
Curvas (3) 19 4,57 5,02
Proporc ionalidad(1) ‘ 88 5,SO 3,25
Proporcionalidad(2) 33 5,97 2,91
Proporcionalidad(3) 19 4,63 3,47
Fidelidad (1) 88 3,51 1 ,82
Fidelidad (2) 33 5,39 2,87
Fidelidad (3) 19 5,16 2,14
Proyecciôn Diédrica(1)88 5,95 2,89
Proyecciôn Diêdrica(2)33 7,12 3,23
Proyecciôn Diédrica(5)19 5,42 2,37
Tangencias (1) 88 4,94 2,93
Tangencias (2) 33 5,91 2,21
Tangencias (3) 19 5,16 3,92
L. y Claridad (1) 88 4 ,59 3,99
L. y Claridad (2) 33 5,-9 3,8o




Paralelismo (1) 88 4,34 0,27
Paralelismo (Z) 33 4,66 0 ,29
Paralelismo (3) 19 4,05 0,50
Medidas (1) 88 4,48 2,23
Medidas (2) 33 4,61 3,37
Medidas (3) 19 6,05 2,16
Tangencias (1) 88 3,56 î , 19
Tangencias (2^ 33 3,82 ' ,28
Tangencias (3; 19 2,63 1 ,02
Distribuciôn H) 88 5,66 3,45
Distribuciôn (2) 33 5,48 : ,82
Distribuciôn (3) 19 4,11 4,43
Nitidez (1) 88 3,50 : ,51
Nitidez (2) 33 3,73 : ,70
Nitidez (5) 19 3,26 : ,98
Grosor (1) 88 7,48 2,07
Grosor (2) 33 . 7,94 : ,93
Grosor (3) 19 5,63 3,36
Tangencias (1) 88 4,27 ? , 78
Tangencias (2) 33 4,39 : ,68
Tangencias (3) 19 3,05 ' ,39
Rotulaciôn (1) 88 2,74 : .88
Rotulaciôn (2) 33 2,97 : ,97
Rotulaciôn (3) 19 2 ,37 ' ,36
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Tabla 8.- ( Côntinuaciôn)
N X S2n-
L. ' Presentaciôn (.1) 88 6 59 2 13
L. y Presentaciôn’-(2) 33 3 58 3 23
L.y Presentaciôn (3) 19 4 00 3 33
Razonamiento (1) 88 7 68 12 47
Razonamiento (2) 33 9 15 8 45
Razonamiento (3) 19 5 42 5 70
Punteado(1) 88 55 90 160 55
Punteado (2) 33 56 36 126 20
Punteado (3) 19 49 79 164 30
Marcado (1) 88 23 65 23 30
Marcado (2) 33 37 85 44 20
Marcado (3) .19 30 20 23 20
Cuadrado de Letras (1) 88 42 20 142
Cuadrado de Letras (2) 33 46 76 94 44
Cuadrado de Letras (3) 19 35 58 58 37
Trazado (1) 88 51 90 133 70
Trazado (2) 33 59 20 146 90
Trazado (3) 19 37 80 189 70
Câlculo de Longitudes(1) 88 8 10 4 59
Câlculo de Longitudes(2) 33 9 99 7 71
Câlculo de Longitudes(3) 19 6 63 4 69
Rovaciôn F. Macizas (1) 88 8 10 15 40
Rotîciôn F. Macizas (2) 33 11 79 16 48
Rotaciôn F. Macizas (3) 19 6 58 19 90
Simbolizaciôn (1) 88 5 (0 13 20
Simbolizaciôn (2) 33 6 03 15 78
Simbolizaciôn (5) 19 3 12 5 48
361
Tabla 8.- ( COntinuaciôn)
N' X < - 1
Desarrollo Superficies ». 1 ) 8S 18,47 101
Desarrollo Superficies(2) 33 26,76 136,60
Desarrolllo Superficies(3) 19 15,74 44,30
Ensamble de piezas (1) 88 - 12,80 19,80
Ensamble de piezas (2) 33 17,30 19,97
Ensamble de piezas (3) 19 11,40 9,59
Localizado (1) 88 52,90 178
Localizado (2) 33 54,88 239,70
Localizado (3) 19 47 257,40
Coordenadas (1) 88 29,40 94
Coodernadas (2) 33 26,06 120
Coordenadas (3) 19 17,3 115
Curso de Vuelo (1) 88 1 1 ,70 24,50
Curso de Vuelo (2) 33 12,91 23,59
Curso de Vuelo (3) 19 11 ,32 17,30
Copiado (1) 88 23,50 49,70
Copiado (2) 53 26 45
Copiado (3) 19 16,58 60,90
Teorîa de Dibujo (1) 88 4,94 4,68
Teorîa de Dibujo (2) 33 5,10 2,10
Teorîa de Dibujo (3) 19 4,63 - 9,69
SalIda de ordenador I
GRUPO A
Matri: de correlaciones, Comunidades 
y soluciôn factorial (Varimax) de los 
criterios de las dos modalidades en 
Dibuio Técnico en un dnico anâlisis.
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Salida de ordenador II 
GRUPO B1
Matriz de correlaciones, Comunidades 
y soluciôn factorial (Varimax) de los 
criterios de las tres modalidades en 
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Salida de ordenador III 
Estructura de conglomerados de las 
tres modalidades de Dibujo Técnico 
y las variables aptitudinales en los 
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Lâminas-modelo elegidas o confeccio- 
nadas para evaluar los criterios en 
Dibujo Técnico en los très grupos 
de aprendizaie.




F fc b c  A (urnno N *
r r ^ rc o a d o
ESCUELA DE
Lâmina N°2 (grupo A)
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D A T O S  E  
IN S T R U C C lO N E S
Completar los rovados cmplecndo iijs mismos hpos y gruesos de li'neo. 
P^oiiccnse tUrpctamnafe o hnta (C,vphos: T 0 ,8  -  A 0 , 4 —A 0 ,IC )
D 10.1 RAYADO PLANO
E)erciciff : Açeüidoa, nombre________
L:nea Usna - tra^ o y punto ~ trczos 
Gruesa, media y f!no
__ ___ " I Grupa oûntrc | Punttscico





Co:Ttplctor 'o î  r c y ic o s  g m p leo ^ d o  i3S r is m c s  î ip o i  y g ru e s o s  de Im e a  
Ri'i7hcen<;e d i/c c /^ ir ir  :/c ,7 (C-'C-^iS: T 0 ,0  - C, 4 ~ A  0 ,10)
0.2 RAYADO PLANO Linso Mena - Irozo y pimfo-frozos»» -fjnn
Lâmina N“4 (grupo A)
MANEJO DEL COHfy.'îr
••r.c c s n fîpi.»sjr»j d t  t !n e o s  % '7*1 a  los d «  kts/.WSr.^ X'ONLS
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BPLANTA DC ATICO 
ESCALA 1:100
- ( rnrruiA ni ir.f\ cuk\ \ i 40 c M". ni i a r c u  \ t 1
; r.MM / A :  1 ;  t ' l " .  1 N  I ' v • .
•'fi;*'.! i'MAM IMiri'M 1)1 1; \ ; I I A ) IABIAIIIIO- is •
'' -r. ::A. (11V t ' W  l ' I M ) ! ! M !  Oi l -  4 ; .
! "R T \ 1.' 1)1 10 fM-, ni I I" OK’.
I \f \ \ r>i : ; \ 41» f %<. :ii ixt i ;
( \ r |  \ |  /  . n , i -  [ !  1 K " 1 \ \ N  I 1 \  AI 1 1)1-
'J) I S,',. M. })! ' I! lUii,
I I UK \  \ I A C M  \ l \ "  \  .
\1 II \  I I I . R I  0! I I AS I \  -  : 70 U S .  ,
. ' U  iru \ ;)i \ M  ' I \  { - I .00 rs.
\i I'"; V- !m o ,s ; ! I ! ' - i« 11
: ' l  A '' , \  i>' 'I i; I ; X I \  -  \  l ‘ - T  < I \  1 . *.0 . ,
. ' I  M  l u S  ’ —  n:  I A \  !>; M U O  A 1 - r  \ !  V I
Modelo de las pruebas psicolôgicas 
utilizadas en la investigacion. 
Casa editora o Centro de investi - 
gaciôn donde se pueden adquirir.
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tmsBi ra A?gnoion (AT7)
Mregnal#»)
1> epslltdo........... ..... .
29 apellldo.»...  .........
ilom'ire  ...... .
Cmx*oot . . . . . . . . . .  n® . . . . . . .
E d a d .......  (.......... )
dla noa
n3ICTCgiCi'~B3t
Rn «1 «jcuplo da cda abajo ran 'ina oarla 
d a  f l e u r a s .
Defcajo fa oada figura hay una lotra ,o un
zaicarc.
A ooDtlnosoidn eparacan laa nlcsaa figuras 
eolooadas an diatlnto ordan.
Co30 podrin darao cuenta, debajo da cada 
flgira aparaceral mlama crlnem o .letra quo tlcnen 
•n la f U a  <{ua flrre do rodslo.
E* pvLoa la nlana cluva Ip quo so utlliza 
para todo ol ojorolcto.
Cuaado Vio. earic.'on 1* pi ueba tondrdn otra 
c.Iivo y otro nodelo « ltd i ponlorjlo deiw.io da cada 
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NSEJO SUPERIOR DE INVESTIOACIONE5 CIENTIFICAS 
EPAtfTAMENTO D E  PSICOLOQIA EXPEPIMEhTTAL
C O  O  R D E N A D A S
ombré: Fecha;
En la figura que se encuentra a continuaciôn se ban trazado desde el punto A dos perpendicu- 
res: una a la Knea de la Izquierda, que va a parar al punto y otra a la llnea de abajo, que va a 
rar al punto Asl, al punto A corresponden los numéros 6 y 5. For esc se ban escrlto en el cuadrado 
la derecba frente a A los ndmeros 6, 5.
A= 6,5
alguiente tmté de determinaf los ndmeros torrespondlentes a los puitios A y B..No 
miWgùmaïlnèaeb efpapel; sdlôllenè tpieimaglnarlasÆsôlba los nûmeros en el cuadrado. Emplece - 
r$l panto A y ponga prhnero ti udmem ÿieJlé eorresponde^or la lzqulerda y  luego el numéro que. 
corresponde por abajo. Haga después lo mismo con B._ % . • . . .
Deberla baber escrlto frente a A los nùmeros 7, &
; ; V »  * » - frente a B los nûmeros 5/P. . •.
Trate de bacèr lo mIsmo con Jos piintos de las figuras siguientes. Siempre tiene que imaginar 
perpendlculares de cada punto a la llnea de la Izqulerda y de abajo, y poner en el cuadrado los 




En el primer ejemplo deberia haber escrlto 5, 3 frente a k  y 2, 6 frente a B; en el segundo 
mpio deberia haber escrito 7, 5 frente a k  y 3, 6 frente a B y en el tercer ejemplo 2, 3 frente a A y 
5 trente a B.
A continuaciôn tendré que hacer mâs ejerciclos corno éstos. Trabaje de prisa y sin equivocarse.
D eténgase. A ouarde instrucciones.
Hûm.
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C O P I A D O
Uombre.
A contliiuacidn tmà «erie de tlguras. A U  derecha de cada figura hagr uiios ptiatoa. Tienc V d. que 
eoplar cada figura tmlefido alguaos de esos pnatos. Emplece sleaiprc pot el clrcuUto.
La figura À ha eldo 
ya copiada ea et eapa- 
cio puntaado- a sa de-
recha.
- . Copte la fig iita  B  ed 
et «spacio pontiado. 
Emplece por et cfM uli' 
to y ntUice loa pua to# 
grande# como golà.
Copte ta  figura C, 
çomo ea et ejemplo aa» 
terior.
Copie la figaira P  
ea et cspaclo puateado.
" # * t' #
. • ,#  ,v.,* „•
A/ * :W • W 0^  S' #
* '#  _ Z T
0  # » ■ a.
A \  ; : :  i  :
» ' ' k ' * . : . - ' . ' . ' ' ' ' '
Copie del-miamo modd cada una dé las figuras siguientes. Emplece |m r los dreulitos. No es oeceaarip 
<|ue sus Une as span perfeqtameate rectas, rpero deben empezàr y terminer siempre en alguaos de le# 
puatos. Pttcde corregir susi'dibujos si qulere, péro no pierda el tlempo borrandô. •
#  #
i  / >  :: :  :
■ i" .
* ‘ '  * *
W  • • • • • » * • • • * -
. y
. j  • • ,•
• *" 9  a # 0  #
Cuando se dé hk seflal, Tuelva la boja y copiarA otras figuras de este mismo tlpo.  ^ ' '
Trabaje ripidamente porque su puoCuacida serA et nümero total de figuras copladas correetameateC 
.QiilzAano puéda tcrminar .et ejerclcio en eltleidpo concedido.
No vus&vâ LA HoiA liASÿA Q U I S i PB LA SBAaL.
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PD
CUADRADOS DE LETRAS PC
PT
GN
ApeUido» y nombrt:..........        Edad:     S^ xo: — .... ....... .
(««rte # #«J*r )
«   ..        -, , ,          — —.....
rt— .......                     1 . ...... ....... .................... .
INSTRUCaONES
El cuadrado que Hay a la derecha ticne 16 letras distrîbuidas en 4 filas y 
4 columnas.
Solamente en una fila o en una columna hay una letra repetida.
La colamna ha sido marcada para indicar dônde esti la letra repetida.
u s r m
V r n s
s n  ' u
ta n r r
Busqué en este cuadrado en que fila o columna hay una letra repetida. d t  h b
Cuando la encuentre, tache con una h'nea toda la fila o columna. t  d b le
En este ültirao cuadrado debc haher tnarcado la ultima fila.
b h d h
A  continuacidn hay otros cuadrados semejantes para que practique con ellos. En cada 
cuadrado marque la fila o colamna en que se repita una letra. Las diagonales no cuentan. 
Trahajarâ mas ripidamente si observa el cuadrado cntero en lugar de comprobar fila por fila 
y columna por columna.
w h s r z u s X k b h d r s m u
r u w n n w z u h f k b © a r m
Û V u s s z X w d h k f m e u r
n s u r w X u s f d b h 8 m e s
e Bi s e tn V e s X w r s h d P b
r u e s e X s m r X u V b P q h
u s tn r X m X V u w s X P q b d
s 0 r m s 8 V X s u X r b b d q
A  continuaciôn tendra Vd. que. resolver otros problemas seme;ante.s. Trabaje lo mis
ripidamente posihie y no se dctenga mucho cn un inisnso cuadrado
N O  VUELVA LA HOIA HASTA QUE SE LE INDIQUE
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fuNSHjO iiJt'i K.'OU 1)1.: INVt^ SUCj.AiMCNi .i ,1) NllfKWS
C IJ I? S O I) li V U E L 0
Nombre: Fecha;
Fyeee en el grabado algitiente. Ue^ resenta el cuisu da vuclo de varioa avlones. Estps aviones roco- 
rren aorvas de ciraunferencia.
1 ^ '
/ s
Como las trayectorias da cadu avidn ban sldo aenaladas con las H'neaa do punlos •$ ficH obaervar 
qua al avldn A pasarâ por el punto /, el ovidn B por el punlo.?; el aviôn C per el punlo ^ y el *vl6a D 
per lea puntoa / y 3, '
Trata ahora da idantificar lo@ punlos por donda pasarân lea aviones del dibujo algulente, an el quo 
las b’ayeeteriae sdlo esldn indicadas en parte. (Todas las irayectorias son clreunfarencias). Esciibaen al 
cuadro da la deracha, despnés da cadu uvidn, tes nûineros de les punlos por donda pasa. La primera 










Ha dabido escribir un 3 frenla a la B, un f frenlo a la C, un 6 frento a la D y un ^ y qn / 
(rente a la E.
A continuftcldn tendrd que hacar otros ejorciclos como éstos. Trubaje lo mojor y mds de prisa que 
ptieda. Ponga (rente n céda letra tos ndmeros de Ica puntos pur los que pasa el avidn.
DuTêanaaE. 1Î8P«»e ih6tkiiccionrs.
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Departamenfo de Psicologlo Experimental
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4 °
D E S A R R O L L O  D E  S U P E R F I C I E S
Nombre:.................................. Fecha:
Fljese en los dibujos que slguen. El dibujo de la izquierda es un trozo de papel que puede 
doblarse por las llneas de puntos para formar la figura sdlida de la derecha. El papel debe do- 
blarse de modo que la cara X  esté en la poslclôn indicada en la figura sôlida.
&
Cuando se dobla el papel de este modo, ^ ddnde estarâ la llnea de puntos 1 en la figura > 
sôlida? Serâ el borde C
En el ejemplo siguiente la figura de papel puede doblarse para formar el cuerpo sôlido de 
la derecha, de modo que la cara X caiga en la posiciôn indicada. Si hacemos esto, ^ dônde esta* 
rân en la figura solida los bordes y la cara marcados con nùmeros? Para responder, esc riba en 
los cuadros de la derecha las letras que corresponden a esos numéros. La primera pregunta esté 
ya contestada. Frente al 1 se ha escrito una B, porque el borde 1 del papel es el borde B de la 
figura sôlida. Conteste Vd. a las demâs preguntas.
2 B
H ay cu a tro  paginas de p rob len ias com o  éslo.s. Recucrde que la cara X  csf/i s iem pre scna- 
lada en los  dos d ib u jo s . C uando se dé la senal vue lva la  ho ja  y re.suelva el m ayo r num éro  pos i 
ble de p rob lem as en el t ie m p o  que se le da
N o  VUELVA LA PÂOtNA IIASTA QUE SE UÉ LA SE&AL.
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CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS 
DEPAPTAMENTO DE PSICOLOGtA EXPERIMENTAL
E N S A M B L E  D E  P I E Z Â S
Nombre: ...   '.. t... ....;........  Fecha:
En el cuadro pequeilo de la Izqulerda verë très piezas. FIjesé en que tienen diferente longitud. 
Comparadas con la més pequefia una fiene dos veces su longitud y la otra très veces. En el rectângulo 
de la derecha hay cuatro construcclones distintas. Se trata de decidir'qué cohstrucclôn se podrfa hacer 
utilizando las très piezas de la izquierda y nfnguna mâs.
là  construcciôri nümero 1 no puede ser porqüë las ^ os piezas tuàÿoresiienëh la misma longliùd. 
La construcciôn 2 y la construcciôn 3 tienen.sôlo dos piezas! La soiucfôn.correctaesla construcddnd 
(porque éstâ hecha con las très piezas ,de la Izqulërda). EscrJba un 4 én tl tûàdradito de la derecha 
paralndlcarqueëstaeslasoluclôn.
Ffjese ahora en el ejemplo siguiente: éQüé construcciôn puedehâcérsë ütllb^ ndo las très plèzas 
de la Izquierda? Escriba el nûmero de la respuesta en el cuadradlto. '  ^ .
. . . r
El examinador diré la respuesta corrects
En las paginas siguientes encontrarâ otros problemas parecidos. No hay ninguna pieza comple- 
lamente oculta, de todas puede verse algo. En las construcclones deben usarse todas las piezas. 
Escriba las respuestas en los cuadraditos.
Resuelva tantos problemas como pueda en el tiempo concedido.
N o  VUELVA LA PAOfSA IIASTA QUE SE DÉ LA SERa L.
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS 
DEPARTAMENTO DS PSlCOLOplA EXPERIMENTAL
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L O C A L I Z A D O
Nombre:............  :.........   •!...      Fecha:
Fl|ese en el cuadrado grande y en les dos ntés pequefios con 
pnntoa que hay debajO. ! ' “
Si los cuadrados pequedos estuviesen llenos dé las mismas letras 
y en el mlsmo orden que el cuadrado grande équë létra corresponde- 
riae cada punto.? f - i " - \ ^ *
F e D C B A
<5 H J K L M
T B S P 0 N
U V W X Y Z
A B C D E F
M L: K 0 M G
Escriba sobre cada punto la tetra-que le corresponds. »
Para que vea cdmo se hace> se han escrito ya en su lugar correspondiente algunas letras.
Deberia haber escrito sobre los puntos del primer cuadrado las letrasr F, E, D, C, B, A, K, N, V, E, K.
Y sobre los puntos del segundo cuadrado las letras: E, M, O, V, 0.
Comp'ruebe ai to ha hecho bien.
En la pagina siguiente encontrarâ otros ejerciclos del mlsmo tlpo. Procure resolverlos lo mâs râpidamente 
posibte y sin equivocarse.
DeT^ NQASS. EsPERÛ WSIUUCClONES.
4 EJH RCICIO  DE E N1'R E N A W IE N T ( ) PAR A  E t. T E S T  DE M ARCy\DO
INSTRUCCIONES: Li?a estas instruccioncs j oi si rnismo, niientras que el examinador las lee en 
voz al ta.
Este es el cjeicicio de cntrez:amien(u parj. ei vtS;': de i-.LXRC.ADO. Cuando el examinador diga 
C O M lEN C EiÇ  pero no antes, dehera hacev c-.ii sa. iapia ire.î puntos en cada circule tan de prisa 
como pueda. Empicce a la izquierda de céda Unea y avance ’lacia. la derecha como si ç-stuviera escri- 
biendo. Cliente mentalrnentc ai tiempo fp'e liacc ios puntos, mu y de prisa, i. 2, 3 - t, 2, 3, etc.
Intente hacer très puntos cada vez, perc no se dctenga para corregirlo si lo hace mal. La velo- 
cidad es mâs importante (jue la precision.
No es necesario marcar inuy Inerte, ni levancar mucho el lâpiz. Preste atenciôn a la partida y 













Puntuaciôn en el subtest, .  ................
P R I M E R A  P A R T E
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Fijate en Jas figuras que se ven a continuaciôn. Una ie eJlas, lu que cstà separada al principio, 
e fie modeJo. Todas las que van dctrâs tienen la misma forma que la primera, aunque cada una 
a en distinta posiciôn. Basta pcnerlas derechas para ver que es asf.
•MODELO a b c d e f
B 01 a  ^ ra a b C d e f
Ahora mira a las figuras que siguen. Ninguna de las senaladas con las letras a, b, c. d, e, f, son 
aies a la que sirve de modelo, aunque se las ponga de pie.
. a b c d e f
E B 0 m LD a b c d e f
Por ültimo, presta atenciôn a estas figuras. Unas son iguales al modelo, pero otras no. Las figuras 
aladas con las letras b, e, f, son como el modelo, y las otras son distintas. Por esc se han sefialado 
margen derecho de las figuras las letras b, e. f, rodeàndolas con un circulo.
EJEMPLO 1.
'a b c d e f
E G ID m a ®  c d ®  0
Ahora vas a hacer un ejercicio de pràctica tü solo. Fijate en las figuras sefialadas con las letras 
h, c, d. e, f, y rodea con un circulo las que corespondan a figuras iguales al modelo. Hazlo.
EJEMPLO 2.
a b c d e f
Si lo has hecho bien, habrâs rodeado con un circulo las letras a. d, e, porque las figuras que estân 
ajo de las letras son iguales, si se las pone de pie, al modelo.
A continuaciôn veràs varies ejerciclos seme jantes a éstos. Resuélvelos de la misma manera que 
anteriores.
ESPERA NO DES LA VÜELTA A LA HOJA HASTA QUE TE LO DIGAN.
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S E O U N O A  PARTE
Fi.jate bien en e) dibujo que esià debajo. Se ve un cubo; si se te manda se contcstar cuAntos 
cubos hay en ese dibujo rcspondcrias que uno y Jo escribirias debajo de la figura en la llnea de 
puntos. Escrlbelo.
Ahora veràs varios montones de cubos. Vas a contar cuântos hay en cada montôn y escribir 
debajo de cada figura en la llnea de puntos el nûmero correspondiente. Fijate en que has de escribir 
cuàntos cubos hay en el montôn aunque no se vean todos.
(B J
Fi^ 1 • • • «
r-T r y
t
PiSI 2 • • •
Las cifras que habrâs puesto en la linea de puntos serân 2 para la primera figura, 9 para la se- 
gunda y 6 para la tercera. Mira si lo has hecho bien.
Cuando des la vuelta a la hoja te encontraràs con unas cuantas figuras semejantes a âstas. En 
unos montones habrâ mâs cubos y en otros menos; deberâs contarlos teniendo en cuenta tmto tos 
que se ven como los que no se ven.
La respuesta debes escribirla siempre en la llnea de puntos que hay debajo del dibujo.
ESPERA QUE TE DEN LA ORDEN DE CONTINUAR.
T E R C E R A  R A R T E
Ahora te présentâmes un con junto de piezas que debidamcnle iinidiis forman una de las figuras 
que aparecen en la clave.
Tu tarea consiste en averiguar cuàl de las 4 figuras presentadas en la clave es la que se formaria 
uniendo las piezas del ejercicio.
La clave es siempre la misma y la respuesta siempre es una de las cuatro opciones que aparecen 
en ella: A. B. C. D.
He aqui un ejemplo:
CLAVe
Bjemplo X
^Cuél de las figuras representadas en la clave podrfa formarse uniendo las piezas del ejemplo X?
fivid^ tetnente que en el ejemplo X, sélo se podrfa formar la figura B. Compruébalo. Por eso, 
se ha rodeado con un cfrculo la letra B
De esta manera debes contestar. rodeando con un circulo la letra que se correspondu con la fi­
gura elegida.
Recuerda que con cada juego de piezas se puede hacer solamente una figura. Puede ser que en 
algunos casos tengas que imaginar girada alguna de las piezas, con el fin de que encaje en las otras.
Ahora re^ iza tü los dos ejemplos siguientes:
B j . l
La contestaciün correcta del ejemplo 1 es C y del 2 es A. Si no habias rodeado esas dos letras, 
confgelo


















En este ejercicio DEBERA MARCAR T W P U N T O S  EN CADA CAJITA con 
la mayor japidez pcsible. Los puntos deberAn estar claramente 
parados uno de otro y no tocac los hordes de la caja,
— à-- è— 0-- a— o— □--0-- o— D—
En esta fila a rrEdio hacer la caja A estaria bien hecha, pero la D y C no puntuarian 
por tncar los bordes o estar juntos. Practique listed con la fila.
Cuando le demos lo orden de empezar, pdntue con rapider siguiandc el canino indicado.. 
Dispcndrâ de DOS HIWUT05.
— O — a -----O — O -------- O  □ ----------- D — O ---- O
g
-0—0 o  o — : O O-----------O— O--------O— O-
— O O D —O  0 — 0  G— -O -------O O 
O  O 0 — 0  O G O 0 —0  O î
-O D O -O  G  0 —0  O- O O
O — O----------- O— O----------- — O— O---- D ------------ D - ^
0 — 0 ---------Ch— O--------- 0 —0 ----------- 0 — 0 --------0 - 0 -
— G G 0— 0 G— O O O O O 
G  O-------D — G-------G O 0 —0  O O
G G O O  O 0 —0  G O D
O D 0 —0 ---------------- 0 — 0 ------O-------
-0 — 0  o  o  0 — 0 ---------o — o ----- G — O
 O G 0 — 0 ----- 0 —0 ----- G--------O------G------O—
g — G------ G-----G— G-------a O 0 — 0  G O---------











   Pécha: .
Titulos acadfmicos o estiidios:  .. Profesiàn:
En esta prueEi se representan bloques nucizos de distintas formas. Ffiese en el bloque A  
de la izqnierda. A  su derecba hay otros ctnco bloques. S6lo uno de estos bloques es igual que 
el bloque A, aunque esti visto en distinta posicion. ^Cuil de los cinco bloques es igual que el 
bloque A  visto en otra posicidn? Examine cuidadosamente cada uno de los cinco bloques para 
averiguarlo.
O
El bloque 5 es igual que el bloque A  Vuelva a examinar cada bloque para comprobar que el 
bloque 5 es el dnico bloque igual al A . Escriba un 5 en el circulo que hay a la derecha.
Vea los dos ejemplos que Aguran a eontinuacidn. ^Cuil de los bloques, del 1 al 5, es exacta- 
mente el mismo que el modelo, aunque visto en otra posicidn? Escriba el nümero de este bloque en 
el cfrculo que hay a la derecha.
O  
O
En las paginas siguientes encontrari mis problemas del mismo tipo. Indique las respuestas del 
mismo modo que en los ejemplos anteriores Trabaje con rapides y exactitud.
jTieme algnaa pregunta que haccrf
N O  VU E LVA  L A  HOJA H ASTA  Q UE SE LE IN D IQ U E
tÜAZADO
410
En este sjsrcicio se le pide que rucorra ccn una linea continua, y SIN TOCAR LOS 
BORDES, el mayor numéro de cajas. A ser posible no debe levantar el lâpiz. Debe par­
tir del laco superior izquierdo (ENTRADA), procurando no tocar ningûn bordé. Pero de. 
be hacerlo deprina, porque también cuenta el numéro de aberturas recorridas.
Fijese como lo han hecho en el ejemplo:
- 4 4 hiirîmifitnL
Han trazado una linea desde la entrada, pasando por las aberturas que hay a cada 
lado, SIN TOCAR BORDES.
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